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CALORIMÉTRIE. — Quelques observations nouvelles sur l'emploi de la bombe 
calorimetrique; par M. BERTHELOT. 


« L'emploi de la bombe calorimétrique paraissant se généraliser dans 
l'industrie, aussi bien que dans les laboratoires scientifiques, il me semble 
utile d’insister sur quelques conditions qui président à son emploi pour 
brüler les divers corps combustibles fixes, volatils ou gazeux : conditions 
différentes pour ces divers composés. 

» En ce qui touche les composées fixes, solides ou liquides, qui brülent 
sur place, le rapport entre le poids du combusuble et le poids de l’oxy- 


gène doit être tel que le gaz qui demeure après la combustion renferme au 
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moins les 60 centièmes de son volume d'oxygène libre : autrement on 
serait exposé à rencontrer dans le vase des gaz incomplètement brûlés, 
spécialement de l’oxyde de carbone. On ne doit donc pas, comme on l’a 
dit parfois, employer seulement l'oxygène nécessaire pour la combustion. 
Mais il faut que cet oxygène soit au début, et demeure jusqu’à la fin, en 
grand excès; de telle sorte que la température réalisée au point limité où 5e 
trouve la matière enflammée, c’est-à-dire dans le centre de la combustion, 
soit constamment la plus élevée possible, sans être abaissée vers la fin 
par la présence d’un excès d’azote ou d’acide carbonique. La vitesse de 
la combustion diminuant rapidement avec -la tempéralure, on voit par là 
que telle est la condition pour que la combustion s'opère sur place avec 
la vitesse la plus grande et de la façon la plus complète : condition que 
facilite la compression des gaz à 25 atmosphères, et même jusqu’au double 
au moment de la combustion. On doit donc calculer le poids du corps 
combustible, de façon à se conformer aux rapports susindiqués. 

» Les conditions les plus favorables à la combustion totale d’un gaz 
combustible, dans la bombe calorimétrique, sont toutes différentes, et à 
certains égards opposées. En effet, dans ce cas, l'oxygène et le corps com- 
bustible sont intimement mélangés dès le début et brülent d’une facon 
uniforme dans toute l’étendue de la bombe. Dés lors, pour obtenir la tem- 
pérature la plus élevée, il faut au contraire que l’oxygène soit strictement 
équivalent au gaz combustible, et la pratique de l’eudiométrie montre 
que dans cette condition la combustion est totale, toutes les fois que les 
gaz inertes ne se trouvent pas en quantité trop considérable. On voit que 
la condition la plus favorable pour la combustion totale des gaz combus- 
tibles, en général, et spécialement dans la bombe, n’est pas la même que 
pour la combustion totale des composés fixes. Si les gaz combustibles ont 
été introduits sous la pression normale, la pression de 25 atmosphères 
d'oxygène serait même excessive et la combustion risquerait de demeurer 
incomplète. Il est clair que la pression la plus favorable de l’oxygène qu'il 
convient d'ajouter dans la bombe, pour le mélanger avec le gaz combus- 
tible qui y est déja contenu varie suivant la composition de ce gaz com- 
bustible. La composition en étant supposée connue à l’avance, on peut 
calculer le volume d'oxygène exigé, et l’introduire d’une façon très ap- 
proximative (avec un léger excès) en réglant les pressions, à l'aide d’un 
manomètre spécial, divisé, par exemple, en dixièmes d’atmosphère. Telle 
est la marche à suivre pour la combustion des gaz dans la bombe, aujour- 


( 205 ) 


d’hui que l’on dispose de réservoirs remplis d'oxygène comprimé à 
120 atmosphères (*). 

» Soit maintenant le troisième cas, celui d’un composé combustible 
volal, c'est-à-dire possédant une tension de vapeur notable à la tempéra- 
ture ordinaire. Si on l'introduit directement dans la bombe calorimétrique, 
on est exposé à des causes d’erreur, tenant à ce que la combustion s'opère 
sur le composé dans deux états différents, à l’état de liquide pour une 
partie, — ce qui se fait à peu près comme avec les composés fixes; — et 
à l’état de vapeur pour une autre partie, ce qui expose à une combustion 
incomplète, et ce qui a, d’ailleurs, l'inconvénient de donner, pour cette 
portion, une chaleur de combustion accrue de la chaleur de vaporisation. 
Pour éviter ces causes d'erreur et les corrections compliquées qu’elles 
comportent, j'avais opéré autrefois sur le composé volatil entièrement ré- 
duit en vapeur : ce qui ne s'applique qu’à des corps doués d’une tension 
de vapeur considérable, tels que l’aldéhyde, l’éther, et, à la limite, la 
benzine. Aujourd’hui, il me paraît préférable d'opérer sur le composé 
volatil maintenu entièrement à l’état liquide, ce qu’on réalise en le ren- 
fermant dans un récipient clos. Ce qui nous a le mieux réussi à cet égard, 
c'est une sorte d’ampoule à parois mixtes, le fond étant en platine (petite 
capsule) et la partie supérieure formée par une pellicule de coton-poudre, 
terminée par un col étroit, que l’on ferme avec un fil de cette substance, 
après avoir introduit le composé volatil. Nous avons décrit en détail cette 
disposition dans des expériences déjà publiées, en commun avec M. Petit 
et M. Matignon, depuis quelques années : elle permet de brüler tous les 
composés volatils dans l’oxygène comprimé, sans précautions particulières 
et avec la rigueur, la promptitude et la facilité ordinaires. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude du irisulfure de bore; 
par M. Henri Morssan. 
} 
« M. Fremy (?) a préparé, pour la première fois, le trisulfure de bore, 
par une méthode générale de sulfuration des oxydes qui consiste à faire 
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(1) Il y a douze ans, lors de mes-premières recherches sur la combustion des gaz 
par détonation dans la bombe, je suivais une marche un peu différente, quoique fondée 
sur les mêmes principes (Ann. de Chim. et de Phys., 5e série, t. XXIIE, p. 160). 

(2) Freuv, Annales de Chimie et de Physique, 3e série, t. XXX VEIL, p. 319. 
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passer un courant de vapeurs de sulfure de carbone sur un mélange 
intime d’oxyde et de charbon. Deville et Wæbhler (!) ont préparé le mème 
composé par l’action de l'hydrogène sulfuré sur le bore impur qu'ils 
avaient obtenu au moyen du sodium. 

» Nous indiquerons, dans cette Note, quelques préparations et quelques 
propriétés nouvelles de cet important composé qui jusqu'ici a été peu étudié. 

» PréparaTion. — On peut obtenir le trisulfure de bore : 

» 1° Par l’action de l’iodure de bore sur le soufre. — En faisant réagir 
le soufre en fusion sur de l’iodure de bore. De l’iode est mis en liberté, etil 
suffit de chauffer la masse à une température supérieure à 440° pour vola- 
tiliser l’iode et l'excès de soufre. Le sulfure que l’on obtient ainsi contient 
toujours une petite quantité de soufre. 

» 2° Par l’action du soufre sur le bore. — Le bore amorphe pur, préparé 
par le procédé que nous avons indiqué précédemment, brüle dans la va- 
peur de soufre à une température voisine de 610°. Il se produit du sul- 
fure de bore. Mais, à cette température, la réaction est incomplète ; le sul- 
fure recouvre le bore non attaqué comme pourrait le faire l'acide borique 
et empêche la transformation totale. 

» Il est cependant facile de sulfurer complètement le bore en opérant 
de la façon suivante : Le bore placé dans une nacelle de porcelaine est in- 
troduit dans un tube de même substance chauffé dans un four à réverbère 
à 1200°. On fait passer dans le tube du soufre en vapeur, dont on règle 
l’arrivée, au moyen d’un courant très lent d'hydrogène. Le bore brüle à 
cette température ; le sulfure formé distille et n’entrave plus la réaction. 

» Le sulfure que l’on obtient dans ces conditions se présente sous la 
forme d’une masse fondue de couleur jaune à cassure cristalline et pré- 
sentant l'aspect du soufre. Ce sulfure contient un grand excès de soufre; 
la majeure partie de ce corps simple peut être enlevée par distillation, mais 
le sulfure de bore en retient toujours une notable quantité. Berzélius (?) 
avait déjà constaté que, lorsqu'il préparait du sulfure de bore avec excès de 
soufre, il se trouvait en présence du même phénomène. Ce fait s'explique 
très simplement par l'existence d’un pentasulfure de bore dont nous indi- 
querons bientôt la préparation, pentasulfure qui présente une stabilité 
assez grande pour que le soufre soit retenu à une température bien supé- 
rieure à son point d'ébullition. 


(') Device et WouLer, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LIT, 
(?) Berzéuus, Poggendorff Ann., t. II, p. 145. | 
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» 5° Par l’action de l'hydrogène sulfuré sur le bore pur. — L’hydrogène 
sulfuré réagit au rouge vif sur le bore pur en produisant très facilement 
du trisulfure de bore cristallisé. Le bore est placé dans une nacelle de 
porcelaine, comme précédemment, et chauffé au rouge vif au moyen d’un 
bon feu de coke. Le tube contenant la nacelle est traversé par un courant 
d'hydrogène sulfuré parfaitement desséché. À l’extrémité du tube, se 
trouve une allonge communiquant avec un grand ballon tubulé dans le- 
quel se dépose la majeure partie du sulfure de bore. 

» Cette préparation fournit d’excellents résultats; le rendement est 
théorique et le trisulfure de bore obtenu se présente en cristaux légers, 
microscopiques, très blancs et décomposables par l’eau sans dépôt de 
soufre. Près de l’extrémité du tube de porcelaine, on trouve le plus sou- 
vent un anneau d’aiguilles transparentes et volumineuses de sulfure de 
bore. 

» L'attaque du bore est complète, et il ne reste dans la nacelle que la 
petite quantité de carbone ou de borure de carbone provenant du bore 
employé. Avec le bore pur, il n’y a pas de résidu, mais la couverte est 
légèrement attaquée. 

» 4° Par l’action du sulfure de carbone sur le bore. — Te sulfure de car- 
bone, exempt de soufre et de vapeurs d’eau, est distillé dans un tube de 
porcelaine maintenu au rouge vif, et contenant une nacelle remplie de 
bore. Dans ces conditions, le sulfure de carbone est détruit, il se forme du 
sulfure de bore, et le charbon reste dans la nacelle. 

» On obtient ainsi un sulfure blanc, moins beau que celui préparé par 
l'hydrogène sulfuré, mais néanmoins nettement cristallisé. 

» 5° Par l’action de quelques sulfures sur le bore. — Les sulfures d’étain, 
d’arsenic et d’antimoine réagissent au rouge sur le bore amorphe, en four- 
nissant du sulfure de bore, avec mise en liberté du métailloïde. Avec 
le sulfure d’antimoine en particulier, on obtient du sulfure de bore fondu 
el un culot d’antimoine facile à séparer. Le sulfure, préparé dans ces con- 
ditions, renferme aussi un petit excès de soufre. 

» Propriétés. — Le sulfure de bore nous a fourni quelques propriétés 
nouvelles que nous allons résumer rapidement. 

» Lorsque l’on a condensé la vapeur de sulfure de bore dans un réci- 
pient assez volumineux, il se présente sous forme de fines aiguilles blan- 
ches, très altérables, décomposables par l’eau avec dégagement d’hydro- 
gène sulfuré et sans trace de dépôt de soufre. 

» Le trisulfure de bore fond à la manière de l’acide borique, c’est-à-dire 
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en passant d’abord par l’état pâteux. Il commence à fondre à la tempéra- 

ture de 310°. Sa densité assez difficile à prendre, à cause de l’action de 

l'humidité de l'air, est d’environ 1,55. 

» Le sulfure de bore est insoluble dans la plupart des dissolvants; il est 
légèrement soluble dans le trichlorure de phosphore, et lorsqu'on le 
chauffe en tube scellé à 1o0°, au contact de ce liquide, il se dépose, par 
refroidissement, en fines aiguilles incolores. En présence du chlorure de 
soufre, la solubilité est beaucoup plus grande. Mais, peut-être, se fait-il 
dans ce cas une nouvelle combinaison, bien que, par refroidissement du 
mélange, nous n’ayons obtenu aucune cristallisation. | 

» L’hydrogène ne réduit point le trisulfure de bore pur. En chauffant 
du trisulfure blanc, bien cristallisé, dans un courant d'hydrogène et en 
faisant varier la température entre le rouge sombre et le rouge blanc, 
nous n’avons jamais obtenu de réduction. 

» Projeté dans une atmosphère de chlore, le trisulfure de bore prend 
feu et brûle avec une belle flamme verte. Il se forme un mélange de chlo- 
rure de bore et de chlorure de soufre. Ces deux chlorures produisent un 
composé double, fusible à la température ordinaire et solide à la tempé- 
rature de —23°. Cette combinaison est formée par l’union du trichlorure 
de bore avec le tétrachlorure de soufre. Si l’on prend, en effet, un mé- 
lange à molécules égales de protochlorure de soufre et de trichlorure de 
bore, on n’obtient aucune cristallisation à — 23°; mais, si l’on sature ce li- 
quide de gaz chlore, il se produit des cristaux abondants qui disparaissent 
à la température ordinaire. 

__ » Le brome ne réagit point à froid sur le trichlorure de bore. Aussitôt 
qu’on élève la température, la réaction devient très vive, et il se fait un 
composé analogue au précédent. 

» Mélangé d’iode, puis amené à son point de fusion, le sulfure de bore 
reste inaltéré; il en est de même lorsqu'on le maintient dans la vapeur 
d’iode à une température voisine de celle du point de ramollissement du 
verre. 

» Chauffé au rouge sombre dans un courant d'oxygène, le sulfure de 
bore brüle avec une belle flamme verte. Il se fait rapidement une couche 
d'acide borique qui limite la réaction. 

» Le soufre se dissout en toute proportion dans le sulfure de bore en 
fusion. Par distillation, il est impossible de séparer ensuite la totalité du 
soufre, une partie formant avec le trisulfure une véritable combinaison. 

» L'azote est sans action sur le trisulfure de bore. On peut distiller le 
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sulfure au rouge dans un courant de gaz azote, sans qu'il soit en rien altéré. 

» Le phosphore, le carbone et le silicium ne réagissent point au rouge 
sur le trisulfure de bore. 

» Le sodium et le potassium décomposent le trisulfure de bore 
au-dessous du rouge sombre. L’incandescence est très vive, et il se produit 
un mélange de sulfure et de borure métalliques. 

» À la même température, le magnésium produit aussi une réaction très 
vive; 1l se fait un mélange contenant du sulfure de magnésium et du bore. 

» L’aluminium au contraire qui réagit avec incandescence à la même 
température, ne fournit que du sulfure d’aluminium et du borure d’alu- 
minium. 

» Le fer et l’argent réduits, le zine, le cuivre et le mercure n’ont pas 
donné de réaction. 

» Nous avons vérifié que l’eau était décomposée avec violence par le 
trisulfure de bore d’après l’équation suivante dont les constantes ther- 
miques ont été mesurées par M. Sabatier (*), 

Bo? 6° + 6H°0 — 2Bo(OH)' + 3H°S. 


» Le gaz ammoniac sec se combine au trisulfure de bore avec un 
grand dégagement de chaleur. Il se forme une poudre jaune qui, par une 
élévation de température, laisse un résidu blanc fournissant de l’ammo- 
niaque par la potasse aqueuse. 

» Chauffé au rouge dans un courant de bioxyde d’azote, le trisulfure de 
bore brûle avec une belle flamme verte; il se produit de l’acide borique 
et du soufre. Dans la vapeur d’hypoazotide, la combinaison se fait avec 
plus de facilité, avec formation d’acide borique et d’anhydride sulfurique. 

» Lorsque l’on projette du sulfure de bore dans l'acide azotique mono- 
hydraté froid, l'oxydation se produit avec incandescence. 

» L’eau de brome l’oxyde rapidement en fournissant des acides borique 
et sulfurique. 

» L’acide chlorhydrique gazeux le transforme vers 400° en chlorure de 
bore et hydrogène sulfuré. L’acide iodhydrique est sans action à la tem- 
pérature de 920°. 

» Les chlorures de phosphore, d’arsenic et de soufre paraissent donner 
des composés doubles avec le sulfure de bore. Enfin, un mélange de tri- 


(:) Sasarier, Comptes rendus, t. CXIT, p. 862, et Bulletin de la Société chi- 
mique, 3° série, t. VIE, p. 215. 
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chlorure de phosphore et de sulfure, de bore cristallisé, chauffé dans un 
tube scellé à 150°, ne laisse plus rien déposer par refroidissement. 

» Les composés organiques réagissent avec énergie sur le sulfure de 
27 et, Le plus souvent, il se pRele un dégagement d hydrogène sulfuré. 

» Les carbures saturés sont sans action sur lui et ne jé 1 même 
pas. 
» Au contact du térébène et de l’amylène à froid, le trisulfure de bore 
disparaît avec dégagement d'hydrogène sulfuré. 

Les alcools méthylique, éthylique, isobutylique, amylique et les prin- 
cipaux phénols fournissent une réaction identique, c’est-à-dire disparition 
du sulfure de bore et dégagement d'hydrogène sulfuré sans dépôt de soufre. 

» Le chlorure d’acétyle réagit à froid sur le sulfure de bore avec forma- 
tion d’un composé volatil d’une odeur repoussante. 

» Les bases organiques et, en particulier, l’aniline à la température 
ordinaire fournissent avec le trisulfure de bore des composés très bien 
cristallisés. 

Le sulfure de bore se combine également aux aldéhydes. Avec l’aldé- 
hyde benzoïque, par exemple, il se produit un composé cristallin. 

Le cyanure de phényle fournit aussi des cristaux qui ne dégagent de 
l'hydrogène sulfuré que par une élévation de température. 


Analyse. — Le trisulfure de bore nous a fourni à l'analyse les chiffres 
suivants, qui vérifient bien la composition indiquée par M. Fremy : 


Théorie. 
SOMIÉeNL rire 81,20 81,32 81,6 
BOL Métis 18,19 18,25 18,4 


CHIMIE ORGANIQUE. — Aecherches sur la constitution chimique des peptones, 
par M. P. ScuurzexBerGer. 


€ J'ai pensé qu'il ÿ avait intérêt à étudier la constitution chimique des 
peptones, en appliquant à ces produits de transformation des matières 
albuminoïdes les méthodes Fespmentlss que J'avais employées pour les 
matières albuminoïdes elles-mêmes, c’est-à-dire la décomposition par 
ARR sous l'influence de l’hydrate de baryte, entre 150° et 200°. 
» Les premiers résultats que j'ai l'honneur de soumettre aujourd’hui à 
l'Académie se rapportent à la fibrine du sang de cheval et à sa transfor- 
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mation, sous l'influence de la pepsine de commerce, en présence de 
l’acide chlorhydrique. 

» La fibrine de sang de cheval a été choisie en premier à cause de la 
grande facilité et de la rapidité avec laquelle elle se peptonise. 

» Parmi tous les types commerciaux de pepsine mis à notre disposition, 
nous avons adopté, comme étant le plus actif, la pepsine dite extractive 
à 100 pour 100. La transformation en pepsine a été effectuée de la façon 
suivante : 

» La fibrine de sang de cheval, bien lavée à l’eau et exprimée, est 
traitée encore humide, par portions de 3508 représentant 755,5 de fibrine 
sèche, par 2!it,5 d’eau distillée à 4o° de température, additionnés de 12°° 
d'acide chlorhydrique pur et concentré. Le produit se gonfle aussitôt, 
devient transparent et gélatineux, en absorbant la totalité de l’eau acidulée. 

» On ajoute ensuite, en remuant, 7€", 5 de pepsine extractive à 100 pour 
100, préalablement dissoute dans 5o°° à r00®% d’eau tiède, 

» En quelques instants, moins d’une minute, la masse gonflée et géla- 
tineuse se liquéfie complètement. 

» Le tout est versé dans un flacon, additionné de 10° d'acide prussique 
à 20 pour 100, pour éviter les altérations microbiennes, et maintenu pen- 
dant cinq jours à l’étuve à 40°. On obtient ainsi un liquide limpide, pres- 
que incolore, au fond duquel s’est réuni un dépôt floconneux, léger, de 
couleur brunätre. Le poids de ce résidu floconneux, qui renferme de la 
graisse, un peu d’hématine et probablement de la nucléine, est compris 
entre 3,0 à 3,5 pour 5,5 de fibrine sèche. Il représente donc 4 à 4,7 cen- 
tièmes du poids de la fibrine employée, supposée sèche. 

» La solution offre tous les caractères assignés à la peptone d’albumi- 
noïde. Elle ne précipite ni par l’acide nitrique, ni par l'acide acétique et le 
cyanure jaune; donne la réaction du biuret; précipite, par le réactif de 
Millon, l’acide phosphotungstique, le tannin, l’eau de brome, l’iodure de 
potassium ioduré, l'acide picrique, l’acétate de plomb ammoniacal, l’acide 
phosphomolybdique. 

» L’acide chlorhydrique ajouté au début de l'opération a été éliminé au 
moyen d’une quantité d’oxyde d'argent pur strictement équivalente. 

» Lorsque, sous l'influence de la chaleur d’un bain-marie, le chlorure 
d'argent s’est réuni au fond de la capsule et que le liquide s’est éclairci, 
on filtre et on lave; le liquide filtré est neutre au papier réactif. Il est 
amené par évaporation au bain-marie à consistance sirupeuse, puis éva- 
poré à sec dans le vide sec. 
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» La masse friable ainsi obtenue est pulvérisée et abandonnée pendant 
quelques jours dans le vide, enfin pesée. 

» Nous désignerons la poudre jaunâtre ainsi obtenue sous le nom de 
fibrinpeptone, sans nous occuper pour le. moment de sa composition 
immédiate. Les expériences de MM. Kühne et Chittenden ont démontré 
que ce produit est un mélange, qu’il renferme des corps précipitables par 
un excès de sulfate d’'ammoniaque et désignés sous le nom d'albumoses. 
Notre fibrinpeptone donnait, en effet, conformément aux observations de 
M. Kühne, un dépôt visqueux après addition à la solution d’un excès de 
sulfate d'ammoniaque; 755,5 de fibrine de sang de cheval supposée sèche 
ont donné : 

» 1° 38,5 de résidu insoluble floconneux; 

» 2° 818,157 de poudre soluble. De cenombreil ya à retrancher68",157 
de matière sèche correspondant aux 75,5 de pepsine extractive employée. 
Il reste après cela 958,0 de fibrinpeptone. 

» Le poids de l’eau fixée pendant la digestion des 75#,5 de fibrine est 
donc égal à 34,0, soit 3,97 pour 100. 

» La fibrinpeptone totale séchée dans le vide a donné, déduction faite 
des cendres : 


CAT DONS Me se Re CE 49,18 
FLYATOSÈRE users EEE 7,09 
AULO LÉ ed de in el TE 10:99 
OKVSeNE et SOUDE. ren Rene ae 27 ,40 


» Ces nombres se rapprochent beaucoup de ceux obtenus par MM.Kühne 
et Chittenden avec l’amphopeptone de fibrine de sang purifiée par un 
procédé très long et pénible, bien que nous n’ayons pas éliminé les pro- 
duits (albumoses) précipitables par le sulfate d’ammoniaque. En effet, 
MM. Kühne et Chittenden ont trouvé : | 


GARDONER ne a ER RE 48,75 
Hydrogène AE Re Eee SOREE pm 
ANAOLO nn ee on note Dofs A É 16,26 
OXVS RE A ne One tt Re 27,01 
DOUTE en er RES 0,77 


» Si nous traduisons les analyses de la fibrine et de la fibrinpeptone 
par des formules schématiques et non moléculaires, on peut représenter 
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le phénomène par une équation du genre de la suivante : 


C°5H°24A%3!6 OUES 3H20 == CSSH°8 4Az150%3. 


a + 
Fibrine. Eau. Fibrinpeptone. 
M « 
Qu 2 k ; bio 
C°H°*Az/ 0? (fibrine) exige : nie 7,00. 
VAE Lt 


Le poids d’eau fixée serait, d’après cette équation, égal à 4,1 pour 100. 

» La fibrinpeptone a été chauffée entre 150° et 1 80° pendant six heures, 
avec trois fois son poids d’hydrate de baryte. On a trouvé, en suivant la 
méthode publiée à propos de l’étude de l’albumine, pour 100 de matière : 


AZbLéAMEMONIACAl ee. tt ae #4 3,99 
Rordecarhoniques ee ts. 5,94 » 
Aer Stique. un na tex 55:16 » 
Poids durrésidu fixer ti IT 87,82 » 


» La somme des produits retrouvés est, à peu de chose près, égale au 
poids de la fibrinpeptone employée : 
| 99,35 au lieu de 100. 
Ce résultat semblerait indiquer qu'il ne s’est pas fixé d’eau pendant la dé- 
composition de la fibrinpeptone, sous l'influence de la baryte. 


» L'analyse élémentaire du résidu fixe après la baryte a donné, déduc- 
tion faite des cendres, pour 100 du résidu fixe : 


CAE DORER EN UNE APE CRM AUX 47,52 
1 SE EP TONI D Dites ; 7h OT 
ADEME RUE en Re 12,93 
OV SEneN ERP RC MARI TERRE ENT 31,94 


» En calculant, d’après cela, le carbone et l’azote correspondant aux 
87,82 de résidu, ainsi que le carbone correspondant à l'acide carbonique 
et à l’acide acétique, on voit qu’il manque, pour 100 de fibrinpeptone mise 
en expérience, à peu près 5 de carbone et 1 d'azote. Cette perte, qui est 
de beaucoup supérieure aux erreurs que comporte l'expérience faite avec 
les plus grands soins, ne peut s'expliquer que si l’on admet la formation 
de un ou de plusieurs composés volatils ayant échappé à nos détermina- 


tions quantitatives. 
» Or nous avons signalé, il y a longtemps, dans nos recherches sur les 
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matières albuminoïdes, la mise en liberté, sous l'influence de la baryte, de 
composés volatils appartenant au groupe du pyrrol ou de la pyridine. 

» En tenant compte de ces observations, nous pouvons chercher à re- 
présenter la décomposition de la fibrinpeptone par la baryte au moyen 
d’une équation chimique du genre de la suivante qui traduit en nombres 
ronds, et assez approximativement, l’ensemble des données de l’expé- 
rience : 


CCH°SA1CO?5 + 6H20 = 2C0° + 4 AzH°+ £C?H*O°? + C'H'Az 
CUS A710027 


Résidu fixe après la baryte. 


Fibrinpeptone. 


» La formule purement schématique que nous attribuons au résidu 
fixe correspond à : 


Garbone TA RER euro 47,35 
Hydrogèner a ARE PET creme 7,47 
AOC PERRET 13,09 
Oxyéène: 2 PORTER 32,25 


nombres très voisins de ceux fournis par l’analyse. 

» Il résulte de là que la fibrine peptone, prise dans son ensemble, ne 
diffère de la fibrine initiale que par les éléments de l’eau. Remarquons 
surtout que l’acide carbonique et l'azote ammoniacal que donnent les 
albuminoïdes, dans leur hydratation sous l'influence de la baryte, n’appa- 
raissent en aucune façon pendant cette première phase physiologique de 
transformation. Les uréides que renferme la fibrine subsistent donc en 
entier après peptonisation. 

» Sous l'influence de la baryte elle perd, comme les albuminoïdes en 
général, le quart de son azote total sous forme d’ammoniaque. Il se sé- 
pare en même temps: une dose d'acide carbonique, qui est, avec l’ammo- 


4 CO? AS x 
niaque, dans le rapport de RE de l'acide acétique. 


» Le résidu fixe se rapproche de la forme générale C*H?*Az?0", 
avec un peu d'hydrogène en moins et un peu d'oxygène en plus : 


Répportetomique de CPR CT 1,89 
» » de O MATRA NU 2,18 


» Comme pour les albuminoïdes, ce résidu fixe, obtenu avec la baryte, 
est un mélange de divers composés amidés, la plupart cristallisables, de 
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même nature que ceux obtenus avec la fibrine soumise directement à 
l’action de la baryte. 

» Dans un prochain Mémoire, nous nous occuperons de l’analyse im- 
médiate de la fibrinpeptone totale et des décompositions qu’éprouvent 
ses diverses parties constitutives sous l'influence de la baryte. 

» Comme l'ont déjà observé MM. Meisner, d’une part, et MM. Kühne 
et Chittenden, d’autre part, cette fibrinptone totale n’est pas un produit 
homogène. 

» Elle se laisse scinder par diverses méthodes en produits distincts dont 
l'examen, fait au point de vue où nous nous sommes placé, conduit à des 
résultats nouveaux et intéressants, qui feront l’objet d’une seconde et 
prochaine Note. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur deux Ruminants de l’époque néolithique de l'Algérie. 
Note de M. A. Poxez. 


« Dans des gisements quaternaires de la dernière époque néolithique 
en Algérie, on rencontre un ensemble bien remarquable de Mammifères 
aujourd’hui inconnus dans la région, les uns émigrés, les autres éteints. 
La Hyène tachetée, le Phacochère, le Dromadaire (réintroduit par les 
Arabes), le Bœuf (Bubale) antique, l’Éléphant d’Afrique, en sont des 
exemples. J'en fais connaître deux autres très remarquables dans cette 
Note. 

» 1° Cervus pachygenys. — Cette espèce est connue par des portions 
de mandibules portant les arrière-molaires, absolument semblables à 
celles des Cerfs et seulement un peu plus petites que celles du Cerf 
commun. Mais ces dents présentent la singularité que la dernière arrière- 
molaire est plus étroite que la pénultième et est à peine plus longue 
qu’elle, malgré ses trois lobes; elle est longue de 0,022 et large de 
0,010, la pénultième ayant pour les mêmes mesures 0®,020 et 0”,015. 
Le bourrelet basilaire est bien marqué; le tubercule conique de l’inter- 
valle des lobes extérieurs est bien développé et atteint le milieu du fût qui 
est court. La surface de l’émail est fortement vermiculée. 

» L'os mandibulaire est aussi épais que haut devant la pénultième mo- 
laire, 0,025 ; mais il s’épaissit brusquement en arrière et derrière la der- 
nière molaire il est haut de 0,042 et épais de 0",040. A cette hauteur il 
y a un brusque gonflement de la face extérieure à l’origine de la branche 
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montante et à partir de l'insertion massétérine, qu’on serait tenté de con- 
sidérer comme une déformation pathologique. La surface massétérine ne 
peut plus porter le nom de cavité, puisqu'elle est convexe et mal limitée. 
La partie angulaire est en portion de cercle et épaissie en forme de bour- 
relet arrondi, semblant limiter l'insertion massétérine du côté extérieur 
et avoir un peu plus de largeur du côté interne. Elle contraste avec sa 
forme habituelle chez les Ruminants. 

La branche montante reste épaissie jusqu’au condyle qui est très peu 
élevé au-dessus du plan de mastication, 0",010. L’apophyse coronaïde est 
elle-même courte ,0",020, et très épaisse,-presque prismatique, obtuse et 
non courbée en crochet au sommet. Le bord antérieur de la branche mon- 
tante, très épaissi, s'élève presque droit à partir de l’arrière-molaire qu'il 
déborde notablement; c’est une vraie apparence monstrueuse, bien que 
l'os ne porte aucune trace de maladie. Près du bord postérieur de la 
branche montante, à sa face interne, entre le condyle et le bord angulaire, 
est un large orifice d’un canal vasculaire, d’où descend un fort sillon qui 
limite de ce côté l'empreinte musculaire sans descendre jusqu’au bord. On 
peut constater que ce gonflement est produit par un épaississement consi- 
dérable de la lame osseuse et non par une ampoule de cette lame. Malgré 
ce que cette conformation a d’extraordinaire, on est bien obligé d’admettre 
qu'elle est normale dans l'espèce, puisque nous la retrouvons identique 
dans trois tronçons de mandibules ayant appartenu à trois sujets différents. 

» Il y a dans cette disposition des éléments de la branche postérieure 
quelque point d’analogie qui rappelle, quoique à un moindre degré, l’atro- 
phie de la branche montante des Méganthéréon. Celle-ci est incontesta- 
blement produite par le de ln en des canines cultriformes ; y aurait- 
il une cause pareille pour notre fossile? Je dois avouer que ce n’est pas 
probable, la présence de canines très grandes chez les Chevrotains ne me 
paraît avoir produit rien de semblable sur l'os mandibulaire : il faut espérer 
que de nouvelles découvertes nous éclaireront à cet égard. En l’état, il est 
difficile de faire des hypothèses plausibles sur les modifications de structure 
que cette anomalie peut avoir produites, sur le crâne par exemple. 

Mais notre animal était-il bien un Cerf par toute son organisation, et 
particulièrement par les appendices frontaux ? Je n’oserai encore rien 
affirmer ; cependant, avec deux de ces mâchoires, on a trouvé des tron- 
çons de bois à surface lisse, à tissu de bois de Renneet grêles comme dans 
certaines variétés de bois de femelles; ils sont flexueux et pourraient avoir 
appartenu à un bois très ramifñé. Nous n’en aurons la certitude que par la 
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découverte de quelque frontal. Les pièces qui sont ici signalées provien- 
nent de deux gisements assez différents et très éloignés l’un de l’autre. 
Deux d’entre elles ont été recueillies, par M. Bégin, dans une grotte près 
de Bougie; l’autre a été trouvée au sud de Médéah, dans un limon tour- 
beux, dans des fouilles pour les fondations d’un viaduc du railway de 
Bérouaghia et nous a été donnée par M. Sauvaget, ingénieur de la con- 
struction. 

On ne cite en Berbérie et même dans toute l'Afrique que deux es- 
pèces de Cerf: le Daim signalé dans les forêts de Lacale, et le Cerf de Corse, 
existant dans l’est de l’Algérie et dans la Tunisie ; mais encore leur indi-- 
génat peut-il être suspecté, surtout pour le premier. 

» 2° Antlope (?? Nagor) Maupasi. — Cet animal paraît avoir été un 
peu plus grand que la Gazelle et en avoir eu la gracilité. Il est connu par 
des arrière-molaires supérieures et inférieures, prismatiques comme celles 
des Moutons, des Gazelles et des Bœufs, mais remarquables en ce que, 
comme chez les derniers, elles montrent des colonnettes interlobaires très 
développées, mais en même temps les inférieures ont une colonnette anté- 
rieure comme chez les Moutons. C’est une structure que l’on trouve 
chez plusieurs des espèces groupées dans le sous-genre systématique des 
Oryx; mais ces espèces sont en général d’une taille beaucoup plus grande. 
On la retrouve également dans une Antilope du Sénégal, le Mgill, que 
Laurillard avait décrite sans la nommer, en la plaçant dans son sous-genre 
Nagor, caractérisé par des cornes autrement conformées et dirigées. Je ne 
pourrais indiquer les différences observées qu’à l’aide de figures ; mais je 
n’oserais émettre l’avis que ces animaux appartiennent au même groupe 
par la conformation de leurs crânes. 

L’Antilope leucoryx a probablement habité les hauts plateaux de la 
Numidie à une époque relativement récente; j'en ai recueilli une portion 
de corne avec son frontal et des mâchoires supérieures et inférieures, 
avec divers os des membres, dans une sorte de tumulus, près d’Aïn- 
Melila. Les molaires, beaucoup plus grandes, quoique du même type que 
celles décrites, en diffèrent trop d’aspect pour qu’on songe à les rappro- 
cher, mais il n’y aura de certitude à cet égard que lorsqu'on pourra com- 
parer des crânes entre eux. Il me parait, toutefois, très intéressant de 
constater en Algérie, à l’époque où y vivait l'Éléphant d'Afrique, la pré- 
sence d’une de ces Antilopes bovines, ou, pour mieux dire, boodontes, 
qui en sont actuellement exclues. Je me demande même si l’Antilope leu- 
coryx d'Aïn-Melila appartenait réellement à la faune barbaresque et si 
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elle ne faisait pas partie d'un troupeau domestiqué, comme on pourrait 
l’admettre pour les sujets souvent figurés par les Égyptiens avec attitude 
de troupeaux plus ou moins dociles. 

» Les dents de cette Antilope ont été recueillies par M. Maupas, avec 
divers autres débris et des poteries grossières, dans une fente ouverte 
dans les molasses pliocènes du ravin de la Femme-Sauvage, près d'Alger; 
quelques autres ont été trouvées dans la grotte du Grand-Rocher, près de 
Guyotville, par Bourgeau. Je crois pouvoir rapprocher de ces derniers 
débris un métatarsien qui montre les proportions des Gazelles, mais 
indique un animal un peu plus fort que la Gazelle de montagne. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une 
liste de deux candidats qui doit être présentée à M. le Ministre de l’In- 
struction publique, pour les fonctions de Directeur de l'Observatoire de 
Paris. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier candi- 
dat, le nombre des votants étant 54 : 


M. Tisserand obtient. . . . . 30 suffrages. 
M. Lœwy » Re  ITE CERN 
Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 


le nombre des votants étant 48 : 


M. Lœwy obtient. . . . . . . 42 suffrages. 
M. Wolf » PT OO LOS D 3 » 


Il y a trois bulletins blancs. 
En conséquence, la liste présentée par l’Académie à M. le Ministre 
de l’Instruction publique comprendra : 


En) premiereene ee . M. TissERAND. 
ÉTNSECONTEN ER ENNE CE ES M. Lævwry. 


re) 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
M. Léoporzr Huco adresse un Mémoire « Sur quelques particularités de 
la Carte de la voie lactée, dans la constellation du Cocher. 


(Commissaires : MM. Faye, Janssen). 


M. Drizcox adresse, de Périgueux, une Note sur un projet de paquebot 
à grande vitesse. 


(Commissaires : MM. Paris, de Jonquières, de Bussy.) 


M. On. Lesroquor demande l'ouverture d’un pli cacheté, adressé par 
lui le 27 janvier 1890. 


Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient une 
Note intitulée « Projet-étude d’un manomètre à commutateur, susceptible 
de nombreuses applications en Hydraulique et Hydrographie. » 

L’auteur adresse en outre aujourd’hui un dessin détaillé de l’appareil. 


(Commissaires : MM. Maurice Lévy, Bouquet de la Grye, Mascart.) 


M. À. Azcremaxp adresse un complément à ses précédentes Communica- 
tions sur le choléra. 


(Renvoi à la Commission du less Bréant.) 


CORRESPONDANCOE. 


M. Van BenEeDEN, nommé Associé étranger de l’Académie, adresse ses 
remerciements. 


M. Apozpng Carnor prie l'Académie de vouloir bien le comprendre 
parmi les candidats à la place d’Académicien libre, laissée vacante par le 
décès de M. Léon Lalanne. 

C. R., 1892, 2° Semestre. (T. CXV, N° 4.) 2Q 
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M. le SecréramE pErpérueL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, ur numéro du « Bulletin de la Société d'encouragement » 
contenant un Mémoire dans lequel M. Malher expose ses bent sur l’é- 
tude du pouvoir calorifique des combustibles industriels, déterminé à 
l’aide de la bombe calorimétrique. C’est une nouvelle preuve de la trans- 
formation rapide des résultats pratiques et industriels par les méthodes de 


la Science pure. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — ARésumé des observations solaires faites à l’Obser- 
vatoire royal du Collège romain pendant le deuxième trimestre de 1892. 
Lettre de M. P. Taccmni à M. le Président. 


La saison a été favorable, surtout en mai et juin; le nombre de jours 
d'observations pour les taches et les facules est de 82, savoir 2r en avril, 
31 en mai et 30 en juin. Voici les résultats : 


Fréquence relative Grandeur relative 
ee ——— —, Nombre 
des des des des des groupes 
1892. taches. facules. taches. facules. par jour. 
Aalt 20e 24,67 0,00 70,81 01510 5,97 
AMATEUR 24,27 0,00 119,47 62,50 9,74 
Juin ere 25,00 0,00 111,20 106,83 6,20 


» Le phénomène des taches solaires est bien plus marqué, pour chaque 
mois, que dans le semestre précédent; les facules aussi présentent une 
augmentation. 

Pour les protubérances, le nombre des jours d'observations est plus 
petit, à cause du mauvais temps en avril. Nous avons obtenu les résultats 
suivants : 


Nombre Protubérances. 
des ” A 
jours Nombre Hauteur Extension 
1892. d'observations. moyen. moyenne. moyenne. 
AND RE EE PEL 19 7,84 38,7 2,0 
Mai RE VAS A 27 7,70 38,2 1,9 
JURA EE PRE 30 10,63 37,9 EAU 


Les protubérances solaires ont été plus nombreuses en accord avec 
les taches, car le maximum secondaire arrive en juin pour les taches 
comme pour les phénomènes chromosphériques. Nous sommes donc 
entrés dans la période du véritable maximum de l’activité solaire. » 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil Jaites à l'Observatoire de 
Lyon (équatorial Brunner), pendant le premier semestre de 1892. Note 
de M. Em. Marcuaxp», présentée par M. Mascart. 


« Les Tableaux suivants résument ces observations: le premier con- 
tuent, pour chaque mois, le nombre proportionnel des jours sans taches 
(nombre d’ailleurs nul pour tout le semestre), les époques d’opposition, 
les latitudes moyennes, les surfaces moyennes des groupes de taches 
exprimées en rullionièmes de l’aire d’un hémisphère et réduites au centre 
du disque; le deuxième Tableau donne les nombres mensuels des groupes 
de taches contenus dans des zones consécutives de 10° de largeur et les 
surfaces totales mensuelles des taches (en millionièmes de l'hémisphère); 
le troisième enfin renferme des données analogues pour les régions d’ac- 
tivité du Soleil, c’est-à-dire pour les groupes de facules contenant ou non 
des taches; dans ce dernier Tableau, les surfaces mensuelles des facules, 
toujours réduites au centre du disque, sont exprimées en millièmes de l’hé- 
misphère. 

» Les principaux faits qui ressortent de ces Tableaux sont les sui- 
vants : 

» Taches. — 1° L'activité solaire, relativement au phénomène des taches, 
est encore en augmentation : le deuxième semestre de 1891 avait donné 
1 O1 groupes avec une surface totale de 7997 millionièmes; le premier 
semestre de 1892 donne 123 groupes avec une surface de 12,196; on voit 
d’ailleurs, par le détail des mois, que cette augmentation n’a pas été pro- 
gressive et régulière. 

» 2° L’hémisphère sud qui, pendant les deux semestres de 1891, ren- 
fermait bien moins de groupes de taches que l’hémisphère nord, en con- 
tient presque autant que celui-ci dans l’ensemble des six premiers mois 
de 1892. 

» 3° Les latitudes des groupes continuent à diminuer ; les maxima de 
fréquence restent encore dans les zones de 10° à 20° et y ont à peu près 
la même valeur relative que pendant le deuxième semestre de 1897, 
mais la fréquence a sensiblement augmenté dans la zone équatoriale qui 
renferme 12 groupes pendant le semestre actuel, soit 9 de plus que pen- 
dant le précédent. 


Surfaces 
réduites 
moy. 


Latitudes 
Dates moyennes 
eXTÈMES 2 — 
d'observ. S. N. 
Janvier 1892. 0,00. 
5e +24 
ae +19 
2-0. +22 
2 1T7 
5. —04 
9-19. —2Ù 
LO* nee 
19. —19 
19. —20 
19. —12 
19. +12 
19-20. +19 
19-26. +27 
19. —23 
19-26. +26 
26. —19 
20. +99 
Février. 0,00 
4. +94 
4. —19 
4. —20 
[O—11. —1) 
+22 
4-18. —27 
10-18: —18 
10-16 +19 
16-20 + 9 
16-20 — 90 
16-20. A 
16-24. +17 
16-24. —-20 
28-24. T0 
18-20. —19 
27-29. —14 
20-27 +24, 
27. —- 7 
GE +26 


TagLeau I. — Taches. 
Latitudes 
Dates moyennes Surfaces 
extrêmes > réduites 
d’observ. S: N. moy. 
Mars. 0,00. 
20 94 > 10 92 
20: +14? 14 
5-19. —25 537 
12-17 +17 13 
9-18. —21 29 
16-17. +Il 2 
107 +10 2 
16-24. +22 21 
12-16. —22 A 
15-24 +10 238 
16-24. —-10 345 
21 +29 8 
21-71 +28 219 
DIU +14 A 
24-31. —17 3 
24— 1. —923 31 
SLA T2 I 
Avril. 0,00 
S1-V2c 0 10 A 
31— 4. 219 7 
SI— 1. —1] 106 
31— 6. +18 23 
2— 9. —26 2 
9. —24 ï 
6- 9. +18 6 
G-11 TS 56 
6-15. = 67 
9-19. —20 7 
9. —28 2 
11. —12 14 
rois +29 
11-23 CNT 79 
1-23. —27 139 
10-20 0 262 
29-204 209 240 
LOL TO 0) 
19-10. +22 7 
19-27. +10 18 
23. +31 3 
22-27 +16 Gt 
22-27. --929 27 
DOVE Ver 8 
23— 2. +18 16 
23— 4. 17 14t 


(5205) 


Dates 


extrêmes 
d’observ. 


Latitudes 
moyennes 
S: N. 
Mai. 0,00. 
are 5 
+20 
—25 
—922 
—12 
— 6 
+ F9 
—10 
TI 
14 
+10 
+ D 
xO 
+16 
— 18 
+18 
AE 
— 18 
—o{, 
Juin. 0,00. 
—18 
+ 9 
— 72 
Cine 0) 
+14 
+923 
+14 
— 10 
+ 20 
+ 8 
— 26 
I 
+26 
—929 
+11 
—91] 
=: 
ol 
26 
— 10 
— 22 
93 
—93 
+23 
—20 


Surfaces 
réduites 
moy. 
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TaBLEau IL. — Distribution des taches en latitude. 
Sud. Nord 
2 a ee I Totaux Surfaces 
| ho°. 3o. 20°, 10°. o°. Somme. 69M109..260. 30, 402... SOMME. mensuels. mensuelles. 
Janvier 1892. » 30 5 » 8 SONNERIE 9 17 2141 
Février, PSE 1-0: 5 8 DROLE) II 19 3016 
Mars FCRRE SR A 8 TMS US D 9 17 1556 
ANT. APE ROME PONS 14 ARC ee NT 12 26 1567 
MAR ONE A1 het ie NÉE. II CPR RU 10 a 2743 
Juin. ose DOVE à 12 HOT PURES) 13 25 1173 
Honor 26T 30 à 6 DOS TNT 64 129 12196 
TaBrEau IT. — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord. 
—— QE Totaux Surfaces 
90°. 4o°. 30°. 20°, 10°. 0°. Somme. o°. ro°, 20°. 30°. 4o°. 00°. Somme. mensuels. mensuelles. 
JABVier 800 CL'Crr  0 ci 12 MB 0er 1/4 26 59,1 
Février... one CSG 11 ONE, PÈRE) 13 24 52,3 
Mars tre. re OR 20) 11 TOME CNE) 1 4, 25 61,3 
NTI en ee EE CP PR 10 DAS ET SL) 16 28 57,8 
MSP fe DD RO a 11 RON CT 16 27 72,2 
111 TONER VAR TT 13 S'AS CU D RP» 16 29 60,7 
Holant 74.231520 97 ‘à 70 TOUS OA RTE 89 129 380,4 
» Régions d'activité. — 1° Ici encore on voit que l’activité solaire reste 


croissante ; dans l’ensemble des six mois considérés, il y a 159 groupes 
de facules (avec ou sans taches) et une surface totale de 380,4 millièmes, 
tandis que les six mois précédents avaient donné 147 groupes et une sur- 
face de 268,8. Pas plus que pour les taches, l'augmentation ne s’est pro- 
duite régulièrement de mois en mois. 

» 2° Les deux hémisphères diffèrent moins l’un de l’autre (70 régions 
au sud et 89 au nord de l’équateur) que pendant le semestre précédent 
(57 régions au sud, 90 au nord); résultat analogue à celui que nous avons 
signalé pour les taches seules. 

» 3° La diminution des latitudes se manifeste dans l’ensemble des ré- 
gions actives, comme dans les taches seules : pendant le semestre que nous 
étudions, la fréquence est devenue sensiblement la même dans les zones 
de 10° à 20° de latitude que dans celles de 20° à 30°, et il ya, dans la zone 
équatoriale, 13 groupes, soit 9 de plus que pendant le deuxième semestre 
de 1891. » 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Résultats nouveaux sur l’hydrogène, obtenus par 
l'étude spectrale du Soleil. Rapprochements avec l’étoile nouvelle du Cocher. 
Note de M. DEsLANDRES. 


« Le spectre complet de l’hydrogène a été reconnu, pour la première 
fois, dans les étoiles blanches par le D' Huggins, qui a pu ajouter dix ra- 
diationsultra-violettes nouvelles aux quatre radiations lumineuses connues. 
Ce résultat fut confirmé ensuite par MM. Lockyer, Vogel et Cornu qui 
retrouvèrent dans l’hydrogène incandescent du laboratoire successivement 
une, quatre et neuf de ces radiations nouvelles. 

» Peu après, M. Balmer indiqua une fonction simple des nombres 
entiers successifs qui représente exactement cette série de quatorze radia- 
tions, assimilable à une série d'harmoniques sonores. Cette fonction remar- 
quable, qui s'applique aussi à la plupart des métaux, est la suivante : 


B , ; : 
N — À —- + N étant le nombre de vibrations, À et B deux constantes, et 


n un nombre entier variant de 3 à 16. 

» La série des harmoniques de l'hydrogène qui, à l’état de raies noires, 
caractérise les étoiles blanches est difficile à retrouver même faible et in- 
complète dans le laboratoire. Or je l’ai obtenue récemment brillante, 
dans le Soleil, très intense, entière, et même avec cinq radiations nou- 
velles en plus, et dans des conditions qui permettent la mesure précise 
des nombres de vibration. 

» Ces harmoniques supérieurs de l'hydrogène ne se montrent pas, 
comme on sait, dans le disque même du Soleil, qui est une étoile jaune, 
mais ils apparaissent nettement dans les parties les plus brillantes de son 
atmosphère, ainsi que je l’ai déjà indiqué (voir Comptes rendus, août 1891, 
février et mars 1892). Le 4 mai dernier, j'ai photographié (!), de x400 à 
1360, le spectre d’une protubérance extraordinairement intense, qui offre 
le rayonnement le plus riche et le plus complet qui ait encore été observé 
dans cette région. En effet, l'épreuve, que j'ai l'honneur de présenter à 
l’Académie, présente, outre un grand nombre de raies métalliques énumé- 
rées au bas de la page (?), les dix radiations ultra-violettes de l'hydrogène 


(*) Gette photographie a été faite avec le concours de mon assistant, M. Mittau. 

(?) Les raies principales (non corrigées de la réfraction) sont : À 396,66, À 394,41 
de l'aluminium; À 383,84, À 383,25, À 282,95 du magnésium, qui sont renversées; 
À 385,65, À 382,05, À 381,60, À 374,84, 1 374,58, À 373,73, À 372,01, À 370,99 du fer; et 
aussi les raies À 392,81, À 392,30, À 390,56, X 388,64, À 382,80, À 382,60, À 382,46 
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de M. Huggins, et cinq radiations nouvelles en plus, qui suivent si régu- 
lièrement les précédentes, que l’on est conduit à les rapporter aussi à 
l'hydrogène. D'ailleurs ces radiations brillantes se projettent sur le spectre 
de la lumière diffuse du ciel, ou du Soleil, qui est le spectre déterminé 
actuellement avec la plus en de exactitude. Aussi ai-je pu mesurer avec 
précision leurs nombres de vibrations par rapport aux repères fondamen- 
taux de M. Rowland. Le Tableau ci-dessous permet de comparer les 
nombres de vibrations ainsi mesurés par moi, les nombres de vibrations ob- 
tenus dans le laboratoire par M. Ames et les nombres calculés par la 
formule de Balmer avec la constante déterminée par M. Ames sur les 


ep 5 
raies lumineuses (CN 74,183 (: — #) 


Nombres Nombres de vibrations 
entiers Notation 
de la formule de obtenus obtenus 
n. M. Huggins. par moi. par Ames. calculés. 
g-[ 12 H: 266,565 266.575 266,566 
88 | 13 He 296,685 267,715 267,694 
En | 14 H; 268,585 268,615 268,586 
Sn |15 H; 269,310 269,330 269,309 
; E 16 H, 269,890 269 , 898 
or. 270,389 270,387 
g "3-\ 18 270,795 270 , 797 
re 19 271,140 DATES 
2 E 20 271,460 271,448 
"So 271,700 271 ,694 


» On voit, d’une part, que, pour les radiations déjà connues, l'écart 
entre les nombres observés et calculés est moindre pour nos mesures que 
pour celles de M. Ames, les conditions de nos mesures étant d’ailleurs plus 
favorables ; d'autre part, que les radiations nouvelles correspondent exac- 
tement aux cinq termes suivants de la formule de Balmer. Donc ces 
radiations appartiennent bien à l'hydrogène; et l’on vérifie une fois de 
plus que cette formule, extrêmement remarquable, représente les vibra- 
tions de l'hydrogène, d'autant mieux que les observations gagnent en 


ue et précision. | 
» Nos connaissances théoriques sur l'hydrogène, que l’étude des étoiles 


À 381,98, À 376,14, À 375,93, À 368 35, À 368,52, qui n’ont pas été rapportées à un élé- 


ment connu. 
(1) Ces nombres de vibrations sont corrigés de la réfraction atmosphérique. 
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a permis d'agrandir, sont ainsi complétées par l'étude du Soleil, qui est, 1l 
est vrai, la source de lumière la plus intense dont nous disposions. 

» Rapprochements avec l'étoile temporaire du Cocher. — Mais cette protubé- 
rance exceptionnelle offre encore un autre intérêt par les rapprochements 
qu’elle permet avec l'étoile temporaire du Cocher. En effet, le spectre de 
cette étoile, dans la région de l'épreuve, est identique par la composition à 
celui de la protubérance; et ce résultat appuie fortement l'explication 
donnée par le D' Huggins qui attribue l’éclat passager de l'étoile à des 
protubérances énormes développées par l’approche de deux corps voisins. 

» Le spectre de l'étoile est formé, de raies groupées par deux, une raie 
brillante étant accolée à une raie noire, les deux raies brillante et noire 
offrant des renversements, avec un déplacement continuel des raies ren- 
versées. Or les raies brillantes du calcium, à la base de la protubérance, 
offrent aussi un renversement. D'autre part, lorsque les protubérances, 
au lieu d’être au bord, se projettent sur le disque du Soleil, en se confon- 
dant avec les facules, les raies noires du calcium offrent toujours un ren- 
versement double très net (‘}, semblable à celui de la nouvelle étoile. 

» Mais la similitude est plus frappante encore, lorsque l’on examine, 
non plus un point du Soleil, mais l’ensemble du Soleil, ainsi que pour les 
étoiles, en recevant dans l’appareil la lumière de tous les points à la fois; 
le renversement double des facules se présente encore (?), mais moins in- 
tense, si le Soleil est riche en facules; il est proportionnel à leur éclat et à 
leur étendue. De plus, lorsque, par la rotation solaire, les facules, suppo- 
sées groupées dans une même région, se rapprochent ou s’éloignent, les 
raies de renversement sont déplacées par rapport à l’ensemble du spectre. 
Ainsi, et cette propriété valait la peine d’être signalée, le Soleil offre parfois 
un des phénomènes de la nouvelle étoile qui a paru le plus singulier. 

» Ces raies brillantes de renversement représentent l’ensemble des 
masses gazeuses incandescentes élevées de l'atmosphère, et leurs dépla- 
cements par rapport aux autres raies sont liés à la rotation de l’astre. 
Or on les trouve dans le Soleil: donc il est naturel de les rechercher dans 
les étoiles: et certes, avec les grands télescopes actuels, les étoiles les 
plus brillantes peuvent être analysées presque aussi bien que le Soleil. 
L'étude de ces renversements fournira des données précieuses sur la na- 


(1) J’ai éié le premier à signaler cette propriéié des facules, que M. Hale a con- 
firmée dans des recherches parallèles. 

(?) Il peut être masqué par les protubérances du bord, lorsqu'elles sont intenses. Il 
peut être obtenu lorsque le Soleil est invisible, avec la lumière des nues. 
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ture et la rotation de l'atmosphère des étoiles, et permettra d'aborder des 
questions qui, jusqu'alors, ont paru inaccessibles. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la vitesse de propagation des ondulations électromagné- 
tiques dans les milieux isolants, et sur la relation de Maxwell. Note de 
M. R. Bronpzor, présentée par M. Lippmann. 


« La considération de l’homogénéité conduit à une relation d’une 
extrême simplicité, concernant la propagation des ondes électromagné- 
tiques dans les différents milieux isolants. Soit un oscillateur électrique, 
formé d’un métal extrêmement bon conducteur; les ondes qu'il est sus- 
ceptible d'émettre lorsqu'il fonctionne dans un certain milieu ont une lon- 
gueur qui ne peut dépendre que de la forme et des dimensions de l’oscil- 
lateur d’une part, et des propriétés électriques du milieu d’autre part. Ce 
milieu étant supposé isolant, ses propriétés électriques sont définies par 
un coefficient unique, sa constante diélectrique ou son pouvoir inducteur 
spécifique K, puisque les constantes magnétiques de tous Les diélectriques 
connus sont sensiblement égales entre elles. Il en résulte que à ne peut 
être fonction que d’un certain nombre de longueurs, servant à définir la 
forme et la grandeur de l’oscillateur et du coefficient K. D'autre part, la 
valeur numérique de K dépend de l’unité de temps (‘), que l’on peut tou- 
jours choisir arbitrairement : il est, par suite, impossible que l'expression 
de }, qui est une longueur, contienne K. Donc, un oscillateur étant donne, 
la longueur des ondes qu'il est susceptible d'émettre doit rester la même, 
quel que soit le milieu isolant dans lequel l'expérience est faite. 

» J'ai vérifié cette proposition dans le cas de diélectriques liquides : des 
ondes électriques sont produites et transmises par le procédé que j'ai 
décrit (?}, le long de deux fils de cuivre étamé parallèles, distants de 8°; 
un résonateur en cuivre doré, analogue à celui dont je me suis servi pour 
déterminer la vitesse de propagation des ondes électriques, est disposé 
entre les deux fils; la partie du résonateur qui forme condensateur est con- 
tenue dans une cuve en verre, la portion des fils de transmission située au 
delà du résonateur est contenue dans une auge en bois de 4" de longueur. 
La cuve et l’auge étant vides de liquide, on cherche où il faut placer le 


(2) Les dimensions de K sont L-?T?. 
(2) Comptes rendus, t. CXIV, p. 283; 1892. 
C. R., 1892, 2° Semestre. (T. CXV, N° 4.) 30 
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pont mobile pour faire disparaître l’étincelle : la distance du pont au ré- 
sonateur est alors le quart de la longueur des ondes que le résonateur est 
susceptible d'émettre; il est toutefois inutile de la mesurer et l’on se con- 
tente de repérer exactement la position du pont. Cela fait, on emplit du 
liquide choisi la cuve qui contient le condensateur : on constate que la 
longueur d'onde devient beaucoup plus grande (elle passait de 147,8 à 
plus de 25® dans une expérience faite avec l’essence de térébenthine), On 
emplit l’auge du même liquide, et, en cherchant de nouveau la position du 
pont pour laquelle l’étincelle du résonateur disparaît, j'ai constaté que 
cette position est evactement la même que dans la première partie”de 
l'expérience, lorsque la cuve et l’auge contenaient de l'air. L'expérience 
a eu un égal succès avec les deux diélectriques que j'ai employés, l'essence 
de térébenthine et l'huile de ricin (*} : la vérification de la loi a été com- 
plète. 

» Remarquons que l’Acoustique nous présente un cas tout à fait ana- 
logue : un tuyau sonore émet toujours des ondes dont la longueur dépend 
uniquement de celle du tuyau et, par suite, est indépendante de la nature 
de l'atmosphère dans laquelle on le fait vibrer. 

» De la loi précédente, je vais déduire une conséquence importante, 
que M. Potier a aussi aperçue : 

» Entre la capacité C, le coefficient de self-induction L et la période T 
de mon résonateur existe la relation 


AV 2rVCL:; 


d’où, en multipliant les deux membres par V, vitesse de la propagation 
des ondes, 
= 27rVL X VC X V; 


comme à et L sont indépendants de la nature du milieu diélectrique, le 
produit CV doit l'être aussi; or, lorsqu'on passe de l’air à un autre diélec- 
trique, Ja valeur de C devient K fois plus grande, et la valeur de V doit être 


: , : I £ : 5 . 7. : 
multipliée par l'inverse $ de l’indice de réfraction du nouveau milieu: il 


faut donc que l’on ait K X Le = 1 ou Kk — n°: c'est la relation prévue théo- 


L 


riquement par Maxwell. 


(*) J'expliquerai plus loin pourquoi l'huile de ricin offre ici un intérêt parti- 
culier. 
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» Je me trouve ainsi avoir vérifié cette relation pour les deux liquides 
que j'ai employés, et mes expériences viennent confirmer celles que 
MM. L. Arons et H. Rubens ont récemment publiées (‘). L'huile de ricin 
offre ici un intérêt spécial, car lorsqu'on cherche à déduire des valeurs des 
indices lumineux de ce corps l’indice qui correspondrait à une longueur 
d'onde infinie, à l’aide de la formule de dispersion de Cauchy, on trouve 
le nombre 1,4674, tandis que la racine carrée de la constante diélec- 
trique est 2,18 (?); la relation de Maxwell semblerait ainsi en défaut, 
mais c’est le mode de vérification qui est incorrect. Je ferai remarquer que 
mes expériences remplissent rigoureusement la condition exigée pour que 
la relation de Maxwell soit applicable, à savoir que les valeurs de £ et den 
se rapportent à des phénomènes de même période; elles offrent de plus la 
circonstance avantageuse d’être indépendantes de toute mesure, puis- 
qu’elles ne reposent que sur la constatation de l'égalité de deux longueurs. 

» Il ne faudrait pas croire que le raisonnement fondé sur la considéra- 
tion de l’homogénéité qui nous a amené à la relation de Maxwell soit né- 
cessairement applicable à tous les diélectriques et que les vérifications 
expérimentales soient superflues : ce raisonnement suppose en effet que 
les propriétés électriques du milieu soient définies par la seule constante 
diélectrique; si plusieurs coefficients étaient nécessaires, la longueur 
d’onde correspondant à un oscillateur donné pourrait ne plus être indé- 
pendante du milieu, et la relation de Maxwell pourrait être en défaut. 
L'expérience seule peut donc décider en dernier ressort. 

» J'adresse ici mes remerciments à M. M. Dufour, qui m'a aidé de la 
manière la plus obligeante dans l’exécution de mes expériences. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la chaleur de formation de l'acide permolybdique 
et des permolybdates. Note de M. KE. Pécanp (*), présentée par 
M. Troost. 


« J'ai indiqué, dans une Communication précédente, comment j'avais 
obtenu l’acide permolybdique et les sels qui en dérivent. Je puis donner 
maintenant les résultats que j'ai obtenus pour la chaleur de formation de 


(2) Annales de Wiedemann, Bd. XLIT, p. 581; 1891. 
(2) Zbid., p. 582. 


(3) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'Ecole Normale supérieure. 
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ces composés. Cette étude nécessite la connaissance de la chaleur de for- 
mation des molybdates neutres ou acides; j’ai donc déterminé : 1° la cha- 
leur de formation des molybdates neutres; 2° l’action de l'acide sulfu- 
rique sur ces composés. 

» Une molécule d’acide molybdique solide en se dissolvant dans la 
soude étendue (1"%°!— 8lit) bour donner du molybdate neutre de soude, 
dégage 24%1,2, moyenne des nombres 244,2, 2441, 242, 4 trouvés dans 
trois opérations. De même la potasse étendue, en se combinant à l’acide 
Hu pour donner du molybdate neutre de potasse, dégage 24 1 

» Ces deux nombres sont inférieurs à ceux que donnent les mêmes al- 
ee avec les acides forts, mais ils sont supérieurs à ceux que donne l’acide 
carbonique dans les mêmes conditions. L’acide molybdique déplace en etf- 
fet à froid l’acide carbonique des carbonates, et nous allons voir comment 
les acides forts se comportent vis-à-vis des molybdates. 

» Ajoutons, en effet, à 1 molécule de molybdate neutre de soude, 1 mo- 
lécule d’acide sulfurique (1 molécule = 8"*). Nous trouvons ainsi 6@!,9; 
si tout l’acide molybdique était précipité de sa dissolution, on devrait 
ironver ETES tons 

» Si, au lieu d'ajouter la molécule d’acide sulfurique d'un seul coup, 
nous ajoutons successivement deux demi-molécules, nous trouvons, pour 
les quantités de chaleur dégagée, 4%1,3 et 2%!,6, dont la somme est égale 
à 61,0. 

Il résulte de ces nombres qu’un excès d’acide sulfurique déplace 
presque tout l'acide molybdique des molybdates. Cet acide molybdique en 
solution étendue ne se dépose pas, parce qu’il se forme un molybdate très 
acide qui nécessite pour sa formation o(%!,6. 

Nous voyons, de plus, que l’action de la soude sur ce sel acide donnera 
d'abord du bimolybdate avec dégagement de 10{%!,9, puis du molybdate 
neutre avec dégagement de 131, 2. 

Nous pouvons maintenant étudier la chaleur de formation de l'acide 
permolybdique. Ajoutons en effet de l’eau oxygénée à un mélange à molé- 
cules égales de molybdate neutre de soude et d’acide sulfurique : il se pro- 
duit de l’acide permolybdique qu’on reconnaît à sa couleur orangée. Dans 
cette opération, il se dégage 5%!, 4, Or, si nous négligeons la quantité de 
chaleur absorbée dans la formation du molybdate acide de soude, et si 
nous remarquons que le sulfate de soude mélangé à de l’acide permo- 
lybdique dans un calorimètre dégage une quantité de chaleur insignifiante, 
le nombre 5%!,4 est égal à la somme algébrique des quantités de chaleur 
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dégagées : 1° dans la décomposition de l’eau oxygénée, 21%1,6: 2° dans la 
formation de l'acide permolybdique. Donc — 2141, G+(x—5,4)—=— 161, 2, 

» Ce nombre n’est qu'approché; mais nous pouvons en avoir une va- 
leur plus exacte en étudiant l’action des alcalis sur l'acide permolyb- 
dique. 

» L’acide permolybdique étant monobasique, en mélangeant une molé- 
cule d’alcali à une molécule d'acide, nous pourrons déterminer la chaleur 
de saturation de cet acide. 

» Nous trouvons ainsi pour la soude le nombre 1 1%1,2, pour la potasse 
11%l,1 comme moyenne des observations. 

» L’acide permolybdique déplacera donc l'acide carbonique de ses com- 
binaisons et sera déplacé par les acides forts. 

» Si maintenant, à du permolybdate de soude, nous ajoutons encore une 
molécule de soude, nous décomposons l’acide et il se forme du molybdate 
neutre de soude. Une portion de l’oxygène se dégage, l’autre reste en dis- 
solution. Si nous mélangeons dans un calorimètre r molécule d’acide et 
2 molécules de soude, nous trouvons un dégagement de chaleur égal à 
64,3. Les états finaux étant les mêmes quand nous ajoutons 2 molécules 
de soude à r molécule d’acide permolybdique, ou 2 molécules de soude à 
2 molécules d'acide molybdique, la chaleur dégagée dans la décomposition 


de l’acide sera 
CH Dix 2), nr 0 


Ce nombre est très voisin du nombre 16%!, 2 trouvé plus haut. 

» On voit, d’après cette étude calorimétrique de l’acide permolybdique, 
que ce corps se forme avec absorption de chaleur. Sa formation nécessite 
l'intervention d’une énergie étrangère et, dans sa production, cette énergie 
est fournie par la chaleur dégagée dans la décomposition de l’eau oxy- 
génée. » 


CHIMIE. — Sur le phosphure de mercure cristalhisé. Note de M. GRrANGER, 
présentée par M. Troost. 


« A la température ordinaire, l’action du phosphore sur le mercure est 
nulle : les deux vapeurs peuvent être chauffées sans qu’il y ait combinaison. 
Les résultats sont les mêmes en opérant soit à la pression ordinaire, soit en 
tubes scellés ; on retrouve, après refroidissement, les deux matières con- 


densées séparément. 
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» Les méthodes employées jusqu'ici, action de l'hydrogène phosphoré 
ou du phosphore sur les solutions des sels de mercure, action du phosphore 
sur le calomel, ne donnant que des produits fort impurs et sur les pro- 
priétés desquels les auteurs sont en désaccord. 

» J'ai songé à faire réagir les combinaisons halogénées du phosphore 
sur le mercure : cette méthode, essayée non seulement sur le mercure, 
mais sur d’autres métaux, m’a donné des résultats que je publierai dans 
une prochaine Communication. 


» En faisant réagir, en tubes scellés, du mercure: et de l’iodure de phosphore entre 
275° et 300°, on obtient, après dix heures de chauffe, de l’iodure de mercure et du 
phosphure de mercure. On sépare le produit de l’iodure de mercure qui le souille, par 
des lavages à l’iodure de potassium. On obtient ainsi de beaux cristaux, d’aspect mé- 
tallique, fort brillants. Ils sont fragiles, leur poussière est brune; réduits en lames 
minces, ils sont rouges par transparence. 

» Ges cristaux appartiennent au système rhomboédrique, ils présentent les faces p 
et a!, combinées avec un prisme hexagonal. 

» La formule de ce composé est Hg’ Ph? 


» Inaltérable à froid, ce phosphure se décompose sous l'influence de la 
chaleur en phosphore et en mercure. Chauffé au contact de l’air, il s’en- 
flamme; réduit en poudre fine et mélangé avec du chlorate de potasse, il 
détone sous le choc du marteau. 

» Projeté dans un flacon de chlore, il s’y enflamme à la température 
ordinaire. 

» Les acides nitrique et chlorhydrique sont sans action, l’eau régale le 
dissout aisément. 

» On peut également l'obtenir en faisant passer de l’iodure de phos- 
phore sur du mercure chauffé vers 250°, mais le phosphure se sublime en 
même temps que l’iodure de mercure formé et leur séparation est longue 
et pénible. » 


CHIMIE MINÉRALE. — De l’acuion minéralsatrice du sulfate d’ammoniaque. 
Note de M. T. Krors, présentée par M. Henri Moissan. 


« J'ai fait connaître, dans une Communication préliminaire, une nou- 
velle réaction, à l’aide de laquelle on peut obtenir, à l’état cristallin, cer- 
tains sulfates anhydres. L’oxyde ou le sulfate métallique est chauffé avec 
un excès de sulfate d'ammoniaque jusqu’à fusion du mélange; on évapore 
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à la température de 350°-400° : quand tout dégagement de vapeurs a cessé, 
on retire le creuset. Si l’on n’a pas surchauffé le résidu, celui-ci est en- 
tièrement composé de sulfate neutre. C’est là un nouvel exemple de cris- 
RE solution dans un dissolvant approprié, et volatilisation de 

» Si l’on soumet à ce traitement du sulfate de plomb précipité, ce sel se 
transforme en une poudre micro-cristalline grisâtre. Ce sont des prismes 
courts, transparents, ne dépassant guère o"®,07 de longueur, aux angles 
et aux arêtes légèrement émoussés ; beaucoup de ces cristaux rappellent 
la combinaison m, a*, une des plus simples que l’on rencontre chez l’an- 
glésite. Densité : 6,28. SO* pour 100 trouvé 26,9 (théorie 26,4). 

» D'une façon générale le sulfate d'ammoniaque semble d’abord former 
avec le sel métallique des composés transitoires; quelques-uns d’entre eux 
ont même été déjà décrits par MM. Lachaud et Lepierre. Avec le cuivre, 
la réaction est particulièrement nette. Suivant la température à laquelle 
on s'arrête, on obtient successivement : 1° un sulfate double 


250" Cu,SO*(AzH! }; 


2° du sulfate SO*Cu; 3° du sulfate basique 2CuO, SO"; enfin 4° de 
l’'oxyde cuivrique (*). 


» On fait fondre au bain de sable un mélange de r partie de SO*Cu,5H20 et 3 parties 
de SO*(AzH*}. Il se dégage d’abord de l’'ammoniaque et de l’eau, puis des anhydrides 
sulfuriques et sulfureux. On maintient le liquide en ébullition vers 360°-580°, et l’on 
continue l’'évaporation jusqu’à ce que le sel vert qui garnit le fond du creuset soit 
solidifié. Il est même bon, pour éviter la présence d’un excès de sulfate d'ammoniaque 
dans le produit à analyser, qu’il se manifeste un commencement de décomposition 


sur les parois. 
» Le corps ainsi obtenu est représenté par la formule 


2 S0‘Cu, SO‘(AzH" )°. 


» Prismes transparents, vert pâle, de 1"* environ de longueur. Leur 
densité est égale à 2,85. Très solubles dans l’eau, ils se colorent lentement 
au contact de l’alcool à 90°, sans s’y dissoudre. Exposés à l’air, ils bleuissent 
rapidement en devenant opaques; à la température de 20°, ils absorbent 


(‘) Dans certaines circonstances on obtient aussi, même en l'absence des gaz ré- 


ducteurs, de l’oxyde cuivreux. 


(2020) 
dans l’espace de quelques jours 42 pour 100 d’eau (calculé pour 10H?0 : 
39,8; pour 11 H?0 : 43,7). Abandonnés dans le vide sec à la température 
ordinaire ils paraissent subir un commencement de dissociation; cepen- 
dant la perte de poids ne dépasse pas —"— au bout de vingt-quatre heures. 
Chauffés, les cristaux fondent sur les bords vers 200°; à 350°, ils se dé- 
composent en abandonnant du sulfate de cuivre anhydre. 

» Le sulfate SO‘Cu est formé de cristaux prismatiques très nets, de 
on, 2 à 0", 4, plus petits par conséquent que ceux du sulfate double aux 
dépens duquel ils se sont formés; densité 3,78. 

» Poudre grise beaucoup moins hygroscopique que le sel double, mais 
se transformant néanmoins à la longue au contact de l’air en sulfate 
à 5H?0. 

» Chauffé avec précaution au rouge sombre, le sulfate neutre perd de 
l’anhydride sulfurique et laisse un résidu de sel basique 2CuO, SO* 
(perte de poids trouvé 24,77, théorie 25,11). 

» C’est une poudre jaune brun de la couleur du chlorure cuivrique 
anhydre ; sa densité est égale à 4,21. Elle a conservé l'apparence cristalline 
du sulfate neutre; les nouveaux cristaux, simples pseudomorphoses des 
premiers, en diffèrent seulement par leur opacité. Roucher (') mentionne 
d’ailleurs ce composé à propos de l’action de la chaleur rouge sur le sul- 
fate de cuivre cristallisé. 

» Enfin le sulfate basique, chauffé à son tour au rouge vif, se change en 
oxyde de cuivre. C’est une poudre cristalline dont la densité est égale 
à 6,36; elle n’est pas hygrométrique. 

» Je ferai connaître prochainement l’action du sulfate d’ammoniaque 
sur les sels de chrome et d'uranium. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Analyse micrographique des alliages. Note de 
M. GEorGrs GuiLLEMIN, présentée par M. Henri Moissan. 


« Les belles recherches que MM. Osmond et Werth (?) ont entreprises 
pour déterminer la structure de l'acier fondu m’ont amené à soumettre 


aux mêmes investigations les alliages industriels des métaux autres que le 
fer. 


(*) Journal de la Pharmacie, 3° série, t. XXXVIE, p. 24r. 
(?) Comptes rendus, t. C, p. 450; 1885. 
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» Si l’on attaque une surface polie d’un de ces alliages, soit par l’acide 
azotique dilué et froid, soit par l'acide sulfurique aux sous l'influence 
d’un courant électrique faible (2 volts et d'ampère), et qu’on examine 
au microscope cette surface ainsi dérochée, on obtient des images qui 
varient suivant la nature de l’alliage, mais qui sont toujours invariablement 
les mêmes pour un alliage déterminé. Ces images sont ensuite fixées par 
la Photographie. Elles se composent de sillons de forme plus où moins 
tourmentée, séparés par des parties saillantes que l'acide a épargnées. 

: A n'en pas douter, au moment de la solidification, le métal éprouve 
une liquation et se sépare en plusieurs alliages simples, de composition 
définie, qui sont inégalement attaquables par l’acide. D’ailleurs ces phéno- 
mènes de liquation ont déjà été signalés et étudiés par M. Riche, en 1873 (‘). 

» L'examen micrographique des surfaces dérochées permet de classer 
immédiatement les alliages usuels en un petit nombre de catégories. 

» Aïnsi, pour les bronzes et les laitons, on distingue : les bronzes à 
base d’étain; les bronzes phosphoreux; les laitons contenant moins de 
37 pour 100 de zinc; le métal de Müntz et les alliages analogues conte- 
nant plus de 37 pour 100 de zinc; le bronze d’aluminium; les laitons 
d'aluminium ; le métal Delta; le bronze Roma, etc. 

» Dans les alliages blancs, à base d’étain, d’antimoine et de cuivre, 
appelés anufriction, on reconnaît facilement la présence du plomb, et l’on 
peut même, avec un peu d'habitude, en déterminer, à peu de chose près, 
la proportion. 

» En examinant les lingots de cuivre rouge provenant d’une même 
fusion de minerai, mais de coulées différentes, on reconnaît ceux dont 
l’affinage est parfait; on peut aussi classer les autres suivant le degré plus 
ou moins avancé d’affinage qu’ils ont subi. 

» On sait que les qualités mécaniques des laitons et des bronzes sont 
profondément modifiées par l'addition de faibles quantités d'aluminium ou 
de phosphore. L'examen micrographique des surfaces dérochées permet 
de reconnaitre, à coup sûr, la présence de ces deux corps simples. 

» Ainsi, les sillons affectent constamment la forme de veines de mar- 
bre ou de conglomérats, lorsque le laiton contient de l’aluminium, même 
en proportion tellement minime, que sa présence serait difficilement dé- 
celée par les procédés de la Chimie analytique. 

» Il en est de même du phosphore qui produit, dans les bronzes d’é- 


(:) Annales de Chimie et de Physique, t. XXX ; 1873. 
C. R., 1892, 2° Semestre. (T. CXV, N° 4.) DE 
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tain, une image absolument caractéristique rappelant une feuille de fou- 
gère. Cette image s’observe plus nettement à la périphérie qu’au centre des 
pièces coulées. Effectivement la solidification commence par la péri- 
phérie, et la zone centrale, restée plus longtemps liquide, lui sert de mas- 
selotte. Depuis les recherches de M. Riche sur les alliages (!), on sait que 
la composition du noyau central est absolument différente de celle des 
autres parties d’une pièce coulée. 

» Il convient aussi de signaler que la présence, dans un bronze d’étain, 
d’une notable proportion de zinc (4 pour 100 et au-dessus) paraît mas- 
quer la réaction micrographique du phosphore. 

» Enfin, pour un alliage déterminé, les microgrammes indiquent en- 
core les circonstances qui ont accompagné la coulée, ainsi que la nature 
du travail mécanique auquel l’alliage a été soumis. L'image indique si le 
bronze a été coulé trop chaud ou trop froid, s’il a été estampé, s’il a été 
laminé, etc. Dans ce dernier cas, on reconnait nettement dans quel sens 
le laminage a été effectué. 

» En résumé, l’analyse micrographique permet de déterminer rapide- 
ment et sommairement la nature d’un bronze ou d'un alliage industriel, 
par la simple inspection d’une surface polie et dérochée, et de reconnaître 
si cet alliage a été simplement moulé, ou bien s’il a été seulement estampé, 
laminé ou étiré. 

» Je continue mes recherches, et je me propose d'étudier si cette mé- 
thode peut s'appliquer utilement aux alliages monétaires et aux métaux 
précieux. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’homopyrocatéchine et sur deux dérives nitres 
de l’homopyrocatéchine (?). Note de M. H. Cousin, présentée par 
M. Henri Moissan. 


« L'homopyrocatéchine a été obtenue en traitañt le créosol par Facide 
iodhydrique; j'ai modifié de la façon suivante le procédé d’extraction de 
l’homopyrocatéchine. 


» Le produit de la réaction du gaz iodhydrique sur le créosol chauffé à 180° est sou- 


(h)eLoc,-cit. 


(?) Ce travail a été fait dans le laboratoire de M. le professeur Jungfleisch, à l’École 
de Pharmacie. 
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mis à la distillation fractionnée : au-dessous de 230», il passe du créosol non attaqué 
qui sera traité de nouveau par l'acide iodhydrique; la portion qui passe de 2300 à 2650 
contient l’homopyrocatéchine; le résidu de la distillation est formé de matières rési- 
neuses. La portion 230°-265° est traitée plusieurs fois par de l’eau bouillante; la li- 
queur aqueuse est filtrée après refroidissement et évaporée au bain-marie. 

» Il reste un liquide sirupeux, brun foncé, qui, placé dans le vide sur l'acide sulfu- 
rique, se modifie au bout d’un temps assez long. Pour purifier l’homopyrocatéchine, 
le liquide sirupeux est soumis à la distillation fractionnée sous pression réduite. A la 
pression de 19° de mercure, la plus grande partie passe de 2100 à 215° sous forme d’un 
liquide incolore, visqueux et qui se solidifie en une masse blanche, surtout si l’on 
amorce avec des cristaux obtenus précédemment. Cette masse cristallisée est de l’ho- 
mopyrocatéchine qui n’est pas complètement pure; elle renferme une petite quantité 
de pyrocatéchine; son point de fusion est de 49°-50° (1). 


» Avec l'homopyrocatéchine ainsi obtenue, j'ai préparé deux dérivés 
mononitrés. 


» 1° Je fais dissoudre 115 d'homopyrocatéchine dans 5oo d’éther, et j'ajoute peu 
à peu 4 d’acide nitrique fumant; au bout de vingt-quatre heures, le mélange est 
agité avec une petite quantité d’eau; la couche éthérée est recueillie et distillée; au 
résidu de la distillation, j'ajoute de l’eau et je distille; l'eau passe colorée en jaune et 
entraîne des gouttelettes huileuses; le liquide distillé est chauffé, pour mettre en 
solution le dérivé nitré; celui-ci cristallise par refroidissement. 


» Ce corps se présente sous forme de lames jaunes d’or; il est peu s0- 
luble dans Peau froide, plus soluble dans l’eau chaude, l'alcool, l’éther; il 
fond à 79°-80° et commence à se décomposer vers 180°; les alcalis le colo- 
rent en rouge foncé. 

» Les analyses ont donné la formule CTH*AzO*. C’est donc un dérivé 
mononitré de l’homopyrocatéchine. 


» 2° Je fais dissoudre 58" d’homopyrocatéchine dans 150® d’eau, j'ajoute à la solu- 
tion 18", 50 de nitrite de soude, et peu à peu de l'acide chlorhydrique étendu, jusqu’à 
ce qu'il y ait un vif dégagement de vapeurs nitreuses; le mélange, de couleur rouge 
foncé, est agité avec deux fois son volume d’éther; l’éther est recueilli et distillé : 11 
reste une masse cristalline brune qui est desséchée sur l’acide sulfurique; le résidu 
est traité par la benzine bouillante; il se dépose, par le refroidissement de la dissolu- 
tion benzénique, des croûtes cristallines encore fortement colorées. Après une 
seconde cristallisation dans le benzène bouillant, ces cristaux sont purifiés par une 
série de cristallisations dans l’eau alcoolisée. 


(:) MM. Béhal et Desvignes ont obtenu récemment l’homopyrocatéchine cristallisée 
et pure et ont décrit ses propriétés (voir Comptes rendus, p. 1542; 1892). 
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» Ce corps se présente sous forme de petites aiguilles jaunes de soufre ; 
il est peu soluble dans l’eau froide, soluble dans l’eau chaude, l'alcool, 
l’éther, le benzène; son point de fusion est 180° environ : 1l subit à cette 
température un commencement de décomposition. 

» Les analyses ont donné la formule CTH'Az0O*. C'est donc un second 
dérivé mononitré de l’homopyrocatéchine, isomère du précédent. 

» Ce corps donne, avec un excès d’alcali, une belle coloration pourpre; 
il y a formation de combinaisons à excès de base qui n’ont pu être obte- 
nues cristallisées. Si, à une solution chaude de ce dérivé nitré, on ajoute 
peu à peu de la potasse ou de l’ammoniaque, jusqu'à ce que le liquide 
commence à donner la coloration pourpre indiquant la présence d’un 
excès d'alcali, on obtient, par le refroidissement, de belles aiguilles jaune 
orange; ces combinaisons sont des sels alcalins, monobasiques, qu'il est 
facile de purifier par des cristallisations dans l’eau. 

» Le sel de potasse a été analysé : il a pour formule C'H°KAzO* + H°0. 

» Je me propose de continuer l'étude de ces divers composés et d’autres 
dérivés de l’homopyrocatéchine. » 


CHIMIE. -- Sur une nouvelle classe de combinaisons, les métaux nitrés, et sur 
les propriétés du peroxyde d'azote. Note de MM. Pauz Saparier et 
J.-B. SENDERENS. 


« L Les propriétés oxydantes du peroxyde d'azote (acide hypoazotique) 
sont plus actives que celles de l’oxyde azotique, précédemment étu- 
diées (‘), et les produits qu’il donne sont généralement dans un état 
d’oxydation plus avancée. ; 

» OXYDES INFÉRIEURS. — |oxyde manganeux MnO s’oxyde vers 350° 
dans le peroxyded’azote, en donnant du sesquioxyde (manganèse pour 100, 
trouvé 69,6; calculé 69,1). 

» Le sesquoxyde de titane s’oxyde vers 300° comme dans l'air ou 
l'oxyde azotique, en donnant de l'acide titanique blanc TiO?. 

» Le bioxyde de tungstène brun TuO? réagit avec incaadescence au- 
dessous de 300° ; le produit est semblable à celui que donne l’air, de l’a- 
cide tungstique jaune TuO*, mêlé d’un peu d’oxyde bleu. 

» Le sesquioxyde de vanadium Va* O* noir, est oxydé de 300° à 4uo° et 
se transforme totalement en acide vanadique Va? O° jaune brun. 


(*) Voir nos Communications du 13 et du 20 juin, t. CXIV, p. 1429 et 1476. 


(257 ) 

» L'oxyde cuivreux rouge Cu*O, qui n’était pas altéré par l’oxyde azo- 
tique, est transformé à 300° par le peroxyde d’azote en oxyde noir Cu O. 

» Méraux. — La limaille d'aluminium n’est pas oxydée d’une manière 
appréciable même à 500°. La limaille de magnésium ne réagit qu’au rouge 
sombre, où elle fournit une combustion vive très énergique. 

» Le zinc s’oxyde assez régulièrement vers 300°. 

» Le plomb s'oxyde lentement dès 200°, et fournit un produit blanc 
constitué par un nitrate basique (‘). 

» Les métaux obtenus en réduisant les oxydes par l'hydrogène offrent 
un intérêt tout spécial. Le nickel réduit réagit à 250° avec incandescence, 
en donnant du protoxyde, qui est seulement grisâtre. 

» Le fer réduit s’oxyde avec incandescence vers 35o°, et fournit du 
peroxyde Fe? O*. 

» Le cobalt réduit brüle vivement à la température ordinaire dans le 
peroxyde d’azote, et forme ainsi l’oxyde noir Co“O* (cobalt pour 100, 
trouvé 74,9; calculé 74,5). 

_» Le cuivre réduit se transforme, à 250°, en oxyde noir CuO; mais, à 
froid, il réagit sur le peroxyde d'azote, en donnant un composé spécial 
dont nous allons parler avec détails (?). 

» II. Méraux nirrés. — Le peroxyde d'azote pur et sec peut se fixer à 
froid sur certains métaux, en donnant lieu à des composés spéciaux, que 
nous nous proposons d’appeler métaux nitrés. 

» Le cuivre réduit absorbe à froid les vapeurs de peroxyde d’azote : il ya 
un dégagement de chaleur sensible au toucher. Quand ce dégagement 
n’a plus lieu, il reste une matière marron, dont la composition est repré- 
sentée très exactement par la formule Cu? AzO*. 


Trouvé. 
Calculé. : LR + Le een 
Cintre 73,4 73,0 » » » 
ACIER ARRETE 26,6 » 26,8 26,5 26,4 


(1) La litharge, qui à froid est sans action sur le peroxyde d'azote, l’absorbe à 
partir de 2509, en donnant du nitrate plombique. À ce sujet, une inexactitude s’est 
glissée dans notre Communication du 20 juin, t. CXIV, p. 1478 : l'action de l'oxyde 
azotique sur l’oxyde puce de plomb à 315° fournit, non de la Htharge pure, mais de la 
litharge retenant une certaine dose d'acide nitrique; la composition est voisine de 
4PbO,Az O*. 

: ; : 
(2) On croyait que le cuivre n’avait aucune action sur le peroxyde d’azote, au- 
ri i été fai vec du 
dessous du rouge. C’est que les expériences avaient été faites seulement à 


cuivre en lames. 
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» L'augmentation de poids du cuivre pendant la fixation fournit une 
méthode directe d'analyse, qui a été contrôlée par l’analyse ultérieure du 
produit. 

» La matière réagit violemment sur l’eau, en dégageant de l'oxyde azo- 
tique entièrement absorbable par le sulfate ferreux, et donnant une liqueur 
verte qui contient de l’azotate de cuivre, mêlé d’un peu d’azotite. Il reste 
un résidu formé de cuivre à peu près pur. La dose de cuivre dissous varie, 
selon la durée de la réaction, de 11,1 à 13,4 pour 100 (*). 

» Chauffée dans l’azote pur et sec, la matière dégage en abondance du 
peroxyde d’azote, et il reste du cuivre, mêlé d'une certaine dose d'oxyde : 
le tiers de l'oxygène se trouve ainsi retenu (calculé pour 100, 6,16 ; 
trouvé, 6,29 et 6,07). 

» Si l’on chauffe en tube fermé, la même réaction a lieu, et l’on peut 
liquéfier le peroxyde d'azote dans une partie refroidie : la réabsorption a 
lieu de nouveau en partie par le métal non oxydé. 

» La préparation du cuivre nitré exige que le peroxyde d’azote soit dé- 
barrassé des traces d'acide azotique qu'il peut contenir et qui provient, 
en particulier, de l’action énergique exercée sur les caoutchoucs de jonc- 
tion. Cet acide azotique agit sur la combinaison, qu'il détruit peu à peu 
avec effervescence en donnant du nitrate vert. On arrive à l’éliminer 
complètement en disposant, en avant des nacelles, dans le tube même de 
réaction, une colonne de litharge suivie d’une colonne d’anhydride phos- 
phorique. La litharge absorbe l'acide azotique, et l’anhydride phospho- 
rique arrête l’eau qui peut être fournie par la réaction de la litharge. 

» Le cobalt réduit, comme on l’a yu plus haut, brüle à froid dans la va- 
peur de peroxyde d'azote. On évite cette inflammation en diluant conve- 
nablement les vapeurs de peroxyde dans un courant d'azote pur et sec. 
On observe alors une réaction absolument semblable à celle que donne 
le cuivre : on constate un dégagement de chaleur, qui dure tant que la 
fixation a lieu (?). Quand il a cessé, le cobalt nitré reste sous forme d’une 
matière noire qui correspond exactement à la formule Co? Az O?. 


Calculé. Trouvé. 


Cobalt: pour roo.h242 4eme 71,9 71,6 


(1) C'est environ le 4 du cuivre total. 

(2) C’est indispensable d'opérer la réduction par l'hydrogène dans le tube même 
où doit avoir lieu la nitration, afin d'empêcher l'oxydation même très légère du métal 
réduit. D'ailleurs le cobalt réduit à basse température réagit beaucoup plus vite que 
celui préparé au rouge. 
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» L'action sur l’eau est extrêmement vive, mais donne moins de gaz 
que celle du cuivre nitré : on obtient une dissolution rose de nitrate de 
cobalt, contenant très peu de nitrite. Il y a, en même temps, précipitation 
d’une certaine quantité de nitrite basique vert bleuâtre insoluble, qui se 
trouve mélangé à du cobalt métallique. 

» Le cobalt nitré, légèrement chauffé dans un courant d’azote, dégage 
d’abord un peu de vapeurs nitreuses, puis, presque aussitôt, déflagre avec 
un éclat extraordinaire, en donnant un résidu constitué par du cobalt mé- 
tallique particulièrement oxydé. Si on le mélange à une matière combus- 
tible, on obtient une déflagration explosive. 

» Nous poursuivons l'étude chimique de ces composés, en même temps 
que la préparation de nouveaux métaux nitrés. » 


CHIMIE. — La chaleur spécifique des atomes et leur constitution mécanique. 
Note de M. G. Hinricus. 


« Dans ma Note précédente, j'ai démontré qu'il y a, entre le radical 
simple (élément chimique ) et le radical complexe, un contraste mécanique 
qui se manifeste dans les propriétés de leurs composés binaires. Ce con- 
traste mécanique nous oblige à renoncer à l’idée assez commune de consi- 
dérer les éléments comme étant des radicaux non encore décomposés. 

» La démonstration donnée de ce principe est nouvelle, mais le prin- 
cipe fondamental a été posé devant l’Académie même, dans la discussion 
mémorable sur la nature des éléments de la Chimie, dans la séance du 
8 décembre 1873, par M. Berthelot, qui a dit (Comptes rendus, t. XX VII, 
DD): 1070) : 


» En effet, les corps simples, tels que nous les connaissons, possèdent certains 
caractères positifs qui n’appartiennent pas aux corps composés : telles sont les rela- 
tions qui existent entre la chaleur spécifique d’un corps, sa densité gazeuse et son 
poids atomique, relations indépendantes de la température. 


» Cette déclaration de fait, touchant les bases rationnelles de toute 
étude scientifique de l’unité de la matière, est précisée de la manière sui- 
vante (oc. cit., p. 1356) : 

» Entre les corps composés que nous connaissons et leurs polymères, il existe donc 


cette relation générale, que la chaleur spécifique atomique d’un polymère est à peu 
près un multiple de celle du corps non condensé. 
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» Au contraire, la chaleur spécifique atomique demeure constante pour les divers 
éléments dont les poids atomiques sont multiples les uns des autres. Les mêmes diffi- 
cultés existent pour l'hypothèse d'un corps simple dont le poids atomique serait la 
somme des poids atomiques de deux autres. 


“ 


» M. Berthelot revient sur ce principe général de Thermochimie dans 
la séance suivante, en ces termes (/oc. cit., p. 1407) : 


» En résumé, l'étude des chaleurs spécifiques, telles que les travaux les plus récents 
l'ont mise en lumière, conduit à établir un caractère positif qui distingue, ce me 
semble, les corps simples que la Chimie présente de ses corps composés; elle montre 
qu'aucun corps composé connu ne doit étre réputé du même ordre qu'un corps 
simple actuel. L'importance d’un semblable caractère ne peut être révoquée en 
doute; elle s'accroît en raison de la signification mécanique que les théories d’au- 
jourd’hui attribuent à la notion des chaleurs spécifiques : c’est là ce que je me suis 
efforcé de mettre en évidence. 


» Les faits constatés sont hors de toute controverse; le principe général 
énoncé par M. Berthelot constitue donc nécessairement une des bases du 
grand problème de la constitution de la matière. Toute recherche sur la 
constitution mécanique des éléments chimiques doit prendre en considé- 
ration ce principe et en donner la signification mécanique; faire abstraction 
de ce principe fondamental serait avouer ne pas comprendre le problème, 
et vouloir traiter d’Astronomie en ignorant le mouvement de la Terre. 
C’est ce qu’ont fait récemment quelques chimistes distingués. 

» Reste la question de la signification mécanique de ce principe ther- 
mochimique de M. Berthelot. Donnons-en la démonstration élémentaire, 
qui découle de mes formules publiées en 1872 (*) et 1873 (?}, et qui s’ac- 
corde avec la constitution générale des atomes des éléments de mon Pro- 
gramme de la Mécanique des atomes de 1865. 

» Soient 2 la masse d’un atome élémentaire (radical simple) et p sa vi- 
tesse de vibration maximum. De même, pour l’atome composé de 7 atomes 
m, soient M la masse totale et V la vitesse du centre de gravité. Nous au- 
rons 


(117) M7 
(115) 2 met MVE: 


(*) Beiträge sur Dynamik des chemischen Moleküls (Deutsch. chem. Ges., 
11 mai 1872). 
(?) Comptes rendus, t. LXXVI, p. 1358. 
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en désignant par E’ l'énergie totale des vibrations. Pour les formules plus 
complètes, je dois renvoyer aux Comptes rendus, t. LX VI, p. 1358 (1873) 
et à l'édition récente de mes Beiträge de 1872, chez G. Fock; Leipzig, 
p. 3à 6; 1892. 


» Mais on a, d’après la Thermodynamique, 
(119) NOV SLT 
T étant la température absolue et # une constante. De même, on a 
(120) my? = 20ËT, 


où ? est une autre constante. Donc on a l'expression de toute l'énergie 
actuelle, excepté celle de rotation, 


(121) E = £(I + on)T. 


» La chaleur spécifique atomique représentant les vibrations seules 
sera donc 


E' 
(22) | s=T — k(1+pn). 


» Cette formule montre que la chaleur spécifique des atomes s'accroît 
presque proportionnellement au nombre x d’atomes contenus dans le 
composé ou radical complexe. 

» Pour les éléments chimiques, cette chaleur atomique est constante et 
indépendante de x, d’après les expériences; donc £ doit être nul, c’est- 
à-dire que la vitesse de vibration des atomes m constituants doit étre nulle 
[voir (120)|. 

» La signification mécanique du principe thermochimique de M. Berthe- 
lot peut donc être formulée de la manière suivante : 

» Dans les composés chimiques, les atomes des éléments entrent en 
individualités intégrantes, retenant un mouvement propre de vibration ; 
mais les atomes des éléments chimiques vrais sont des corps solides ou 
liquides, dont les atomes constituants n'ont pas de mouvements indi- 
viduels. 

» En présence de ce résultat général, il n’est plus étonnant que les élé- 
ments chimiques aient résisté à tous les efforts faits jusqu'ici pour les dé- 
composer. L'établissement de la constitution mécanique des éléments à 
été le but suprême de mes études depuis trente-huit années. J'espère pou- 


C. R., 1892, 2° Semestre. (T. CXV, N° 4.) 92 
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voir publier mes résultats finals avant une année d'ici; mais, pour réussir, 
il sera nécessaire d'établir plusieurs autres lois de la Mécanique des 
atomes. Je dois donc reprendre l’étude des points d’ébullition en fonction 
de la forme des atomes de composition connue. Ayant considéré les sub- 
slitutions terminales, il me faudra étudier les substitutions centrales dans 
une Note prochaine. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la monopropylurée et la dipropylurée dissymé- 
trique. Note de M. F. Cnancez, présentée par M. Friedel. 


/ AzH(C°H') 
NAzH? 
procédés différents : 1° par l’isocyanate de propyle et l’ammoniaque ; 
2° par l'isocyanate de potasse et le sulfate de monopropylamine. 


« Monopropylurée CO este préparé ce corps par deux 


» Pour avoir de l’isocyanate de propyle, j'ai d’abord essayé de faire agir l’isocya- 
nate de potasse sur le propylsulfate de potasse; la réaction ne commence qu'à 24o° et 
les rendements sont très mauvais, de sorte que je n’ai pu obtenir que quelques centi- 
mètres cubes d’un liquide dont les vapeurs sont des plus irritantes pour les poumons 
et pour les yeux. Je n’ai pu purifier ce corps, mais il m’a paru bouillir à 86°. 

» J'ai ensuite employé le procédé de M. Silva (1), qui consiste à faire agir l’isocya- 
nate d'argent sur l’iodure de propyle. La réaction commence en chauffant au bain- 
marie et devient assez vive pour se continuer d’elle-même. En distillant, on obtient 

, ne x “ Ji à 5 A 

A mélange d’iodure de propyle et d’isocyanate de propyle; c’est sur ce mélange que 
j'ai fait agir l’ammoniaque aqueuse. La réaction se fait immédiatement et l’iodure de 
propyle se sépare. On évapore au bain-marie la solution aqueuse de monopropylurée 
# : D Ve = A 
ainsi obtenue pour chasser l’excès d’ammoniaque; on reprend par l’eau et, par évapo- 
ration lente sur l’acide sulfurique, on a de longues aiguilles ayant près de 10°" de 
longueur. 

» La préparation de la monopropylurée par le sulfate de monopropylamine et l’iso- 
cyanate de potasse est simple; il suffit de mélanger des dissolutions aqueuses de ces 
deux corps; si les solutions sont assez concentrées, il se précipite du sulfate de potasse. 
On évapore à sec, on reprend par l'alcool pour séparer le sulfate de potasse, et, après 
avoir chassé l’alcool, on fait cristalliser dans l’eau. 


» Je me suis assuré que, par ces deux procédés, on obtenait bien le 
même corps; en effet, le point de fusion est le même; de plus, en dé- 
composant par l’acide chlorhydrique en tubes scellés à 160° les deux 


(*) Comptes rendus, t, LXIX, p. 473. 
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produits, j’ai obtenu, dans les deux cas, de l’acide carbonique, du chlorhy- 
drate de monopropylamine et du chlorhydrate d’ammoniaque. Cette expé- 
rience montre que l’on est bien en présence de la monopropylamine. 

» Cette urée est neutre au tournesol, elle fond à 107° quand elle est 
bien sèche; elle est très soluble dans l’eau et l’alcool. 

» L’azotate et l’oxalate sont très solubles dans l’eau et y cristallisent mal ; 
ils sont également très solubles dans l’alcool; par évaporation de ce dis- 
solvant l’azotate donne de fines aiguilles. 
/Az(CYH)? 
NAzH? 
par l’action du sulfate de dipropylamine sur l’isocyanate de potasse. 


» Dipropylurée dissymétrique CO . — J'ai préparé ce corps 


» Les deux corps étant dissous dans l’eau, on a un précipité de sulfate de potasse et 
il surnage un liquide huileux qu’on sépare. On extrait ce qui reste dans les eaux 
mères en évaporant à sec et reprenant par l'alcool, 

» La totalité de l’urée ainsi séparée est dissoute dans l’alcool; par évaporation du 
dissolvant, on a une masse cristalline blanche formée d’aiguilles enchevêtrées. 

» Par l’action de l'acide chlorhydrique en tubes scellés à 160°, cette dipropylurée 
se décompose en acide carbonique, chlorhydrate d’ammoniaque et chlorhydrate de 
dipropylamine. Cette décomposition indique que c’est bien la dipropylurée dissymé- 
trique que j'ai obtenue. 


» Cette urée est neutre au tournesol, elle fond à 57°, elle est Lrès so- 
luble dans l’eau et dans l’alcool, peu soluble dans les solutions saturées de 
sulfate de potasse. 

» L’oxalate neutre n’est pas très soluble dans l’eau, il y cristallise très 
bien en aiguilles, il a une réaction acide au tournesol. 

» L’azotate se présente à l’état de sirop incristallisable. 

» Je me propose de continuer l'étude des diverses propylurées (!). » 


CHIMIE. — Sur la composition des ossements fossiles et la variation de leur 
teneur en fluor dans les différents étages géologiques. Note de M. Anozrne 
Caxor, présentée par M. Daubrée. 


« J'ai montré, dans un précédent travail (?), que, d’une façon générale, 
les os fossiles renferment une proportion de fluor beaucoup plus grande 


(1) Ce travail a été fait à la Faculté des Sciences de Marseille, dans le laboratoire 
de M. Duvillier. 
(2) Comptes rendus, 23 mai 1892. 
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que les os modernes. Comme ilne semble pas admissible que les os des 
anciens vertébrés aient pu contenir jusqu'à 10 ou 20 fois autant de fluor 
que ceux des animaux modernes, on est conduit à penser que le change- 
ment s’est produit depuis qu'ils sont ensevelis dans des dépôts HA 
Il doit être attribué aux eaux d'infiltration, qui ont pénétré jusqu'à leur 
contact et qui ont donné lieu à une fixation de fluorure sur le phosphate 
de chaux en même temps qu’à d’autres changements dans leur composition. 

Il m'a paru intéressant de chercher si la fixation du fluor s’est faite 
d'une manière à peu près uniforme dans les différents étages géologiques, 
ou si l’on peut signaler entre eux des inégalités notables (*). à 

J'ai fait, avec la très utile collaboration d’un jeune chimiste, M. Goutal, 
plus de cinquante analyses d'os fossiles et de vingt analyses d’os modernes, 
dont je me propose de donner le détail dans un mémoire spécial. Mais je 
ne puis ici que grouper les résultats de ce long travail. 

J'indiquerai, pour chacun des terrains, dont j'ai pu avoir des osse- 
ments en quantité suffisante, la zeneur moyenne en acide phosphorique et 
en fluor, rapportée à 100 parties de cendres ; en outre, pour rendre les 
comparaisons plus faciles, je donnerai le rapport calculé de cette propor- 
tion de fluor à celle que contiendrait une apatite normale (à 1 équivalent 
de fluor pour 3 équivalents de phosphore). 

» Voici les résultats numériques : 


» Silurien. — Poissons (Canyon city, montagnes Rocheuses) : 
PhO= 21707 Fi—2,59. Rapport au fluor de l’apatite — 0,94. 
» Permo-carbonifère. — 5 échantillons (Palæoniscus, Pleuracanthus, Haptodus, 
Actinodon, Archegosaurus) : 
PhO=b6;rhs Fl=204, Rapport — 1,06. 
» Triasique. — 2 échantillons (Simosaurus, Reptüle) : 
PhO‘=5#83; Fe 6: Rapport — 0,91. 
» Jurassique. — 5 échantillons (/chthyosaurus, Plesiosaurus et Teleosaurus du 
lias, Pholidophorus de l’oolithe) : 
PRO=r0,00, He Rapport — 1,07. 
he pire mme dub, ee LU Piper RU se cute a DT IEEE ES 


(*) M: Albert Gaudry a bien voulu faciliter mes recherches; il a mis à ma dispo- 
sition, avec une extrême obligeance, une nombreuse série d’ossements recueillis dans 
les divers terrains et jusqu’à des fragments de brèche ossifère appartenant au silurien 
inférieur, qu’il a rapportés de son récent voyage aux montagnes Rocheuses. Je tiens 
à lui en exprimer toute ma gratitude. 
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» Crétacé. — 6 échantillons (Reptiles dinosauriens et Iguanodon du wealdien, 
Mosasaurus et grande Tortue de la craie) : 


PhO5— 34,78, FI=n;S7. Rapport — 0,90. 


» Éocène. — 5 échantillons (Paloplotherium, Crocodile, Palæotherium, Tortue, 
Anoplotherium) : 


PhOÏ=930:2/, DE 4 00. Rapport — 0,70. 
» Oligocène. — 4 échantillons (Æalitherium, Rhinocéros, Ruminant) : 


PhO5=—36,8r, H1=5 00. Rapport — 0,63. 


» Miocène. 7 échantillons (Dinotherium, Mastodon, Rhinoceros brachypus, 
Hipparion, Gazelle, Poisson) : 


Ph0=33,34 Pl 105. Rapport — 0,65. 


» Pliocène. — 3 échantillons (Ælephas meridionalis de Durfort et de Saint-Prest, 
Halitherium du cailloutis de Gourbesville) : 


PhHO’= 35.21; INSEE Rapport — 0,58. 


» Quaternaire. — 9 échantillons (Glyptodon et Mylodon de Buenos-Ayres, Bœuf 
de Cindré, Renne de Montreuil, Ælephas primigenius de Grenelle, Lamantin des 
tourbières de Scanie, ossements humains de l’abri sous roche de Cro-Magnon) : 


PhO°="33,83, Fl= 4, 06: Rapport — 0,35. 


» Moderne. — Ossements humains, Bœuf, Éléphant, Lamantin, Trionyx, Tortue, 
Crocodile, Serpent, Morue, Turbot, Brochet : 


PHO= 6,28, Fl= 0, 205: Rapport — 0,057. 


» On voit, en premier lieu, que la proportion de fluor est, dans beau- 
coup d’ossements fossiles, 10 ou 15 fois aussi grande que dans les os mo- 
dernes, si on la rapporte à un même poids de cendres, et jusqu’à 20 fois 
aussi grande, si on la compare à une même quantité de phosphate. 

» En second lieu, on peut remarquer que, dans les différents terrains 
primaires et secondaires, les proportions relatives de fluor et d’acide phos- 
phorique sont, en moyenne, presque les mêmes que dans l’apatite cristal- 
lisée. 

» Dans les terrains tertiaires et quaternaires, il y a décroissance pro- 
gressive et très marquée de la proportion de fluor. 

» Celle-ci reste néanmoins encore beaucoup plus élevée dans les osse- 
ments quaternaires que dans ceux de l’ère moderne. 

» Peut-être sera-t-il possible de mettre à profit cette dernière observa- 


(246) 


tion, pour aider à fixer l’âge véritable de certains ossements humains, que 
l’on trouve au voisinage d’osséements d'animaux quaternaires, mais dans 
des dépôts qui peuvent avoir été remaniés. 

» On ne serait d’ailleurs pas fondé à généraliser cette méthode pour la 
détermination du degré d'ancienneté des ossements humains dans tous 
les gîtes; car J'ai maintes fois observé que la différence des gisements peut 
entrainer des écarts très notables dans le degré de fluoration des os d’un 
même àge. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Distribution et état du fer dans l'orge. 
Note de M. P. Perir. 


« Les végétaux renferment de très petites proportions de fer, environ 
4 de la matière sèche ; pour l'orge, le dosage de quantités aussi faibles 
présente des difficultés spéciales. J’ai employé la méthode de titrage au 
permanganate de potasse, après réduction des composés ferriques à l’état 
de sels ferreux par le zinc pur. 


» Les cendres, reprises par l’acide chlorhydrique dilué et bouillant, étaient traitées 
par le zinc, avec les précautions ordinaires, et l’on ajoutait au petit volume de liquide, 
20° au plus, 150% d’eau fortement acidulée par l'acide sulfurique et purgée d’air. On 
faisait une expérience comparative avec un égal volume d’eau acidulée, additionnée 
d’une goutte de caméléon, et l’on versait le permanganate dans la liqueur ferreuse, 
jusqu’à égalité de teinte. Il suffisait de déduire le demi-dixième de centimètre cube 
employé à la coloration. 

» J'ai vérifié l'exactitude de ce procédé, avec une solution de perchlorure de fer, 
préalablement titrée par pesée, et employant chaque fois 1° de cette liqueur équiva- 
lent à 08,65 de fer. Les volumes de caméléon nécessaires ont été, dans trois essais 
consécutifs, 1%,7, 1%,95, 1%,8, correction faite. Cela montre que l’on peut compter 
sur une approximation de or, de fer au moins. 


» Pour déterminer l’état de combinaison du fer dans le grain d’orge, je 
me suis servi d’une remarque de M. Bunge, que toutes les combinaisons 
du fer, organiques ou non, et même avec les albuminoïdes, cèdent leur 
fer à l'alcool chlorhydrique, tandis que les nucléines restent inaltérées. 


» 1008 d'orge séchée à l'étuve à 105° et finement moulue ont été traités par l'alcool 
absolu bouillant contenant 1 pour 100 HCI, pendant six heures, dans un appareil à 
épuisement de Sonhlet. L'épuisement a été renouvelé encore pendant le même temps 
avec du nouvel alcool chlorhydrique, mais le second liquide ne contenait plus de fer. 
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On a obtenu pour 1008" d'orge sèche. 


Fer extrait par l'alcool chlorhydrique.............. TÉRT 
HémAinAlelres dur EME Eine Es 19"8",28 


» Le résultat a été le même avec de l’alcool contenant 2,5 pour 100 HCI. D'autre 
part, comme contrôle, le dosage direct du fer dans 100 de la même orge séchée 
à 105° donne 208,3 de fer, la somme des deux nombres précédents étant 208,38. 


» Cette expérience montre que la presque totalité du fer se trouve dans 
l'orge à l’état de nucléine. 

» J’ai cherché ensuite si ce fer se trouvait localisé dans certaines parties 
du grain, ou également réparti dans celui-ci. 


» Pour cela, on a traité de l’orge par une solution de soude à -L, bouillante, en- 
dant deux à trois minutes. Après cette opération, les enveloppes du grain se détachent 
facilement; d'autre part, avec un fin scalpel, on peut enlever les embryons. On divise 
donc ainsi l’orge en trois lots : 1° embryons, 2° téguments, 3° albumens. Chacun des 
lots a été séché à 105°. On a aussi évaporé la solution de soude, incinéré le résidu et 
dosé le fer. On a trouvé : 


Poids. Fer. 
gr mg 
Embryons S6CHÉS en... 4,250 4596 —0; 1100/0 
L'ÉbUMERLS M. pos 8,47x 8,26 — 0,097 o/o 
ATDUMENSES MER 65,127 1,66 — 0,002 0/0 
DOUÉ Are See OR » 1 SAT 


» La quantité de fer trouvée dans la soude est très faible et peut s’expli- 
quer par une légère attaque des téguments, un dosage préalable ayant 
montré que la soude chimiquement pure employée ne contenait pas de 
traces dosables de fer. Comme contrôle, en rapportant les poids trouvés 
à ro00f d'orge, on trouve 206, 5 de fer, au lieu de 208,3 trouvés direc- 
tement. Cela montre que le fer est contenu exclusivement dans les tégu- 
ments et dans l'embryon; ce dernier renferme dix fois plus de fer que 
l'orge prise en bloc. 

» J'ai enfin cherché si, pendant la germination, il se produisait un chan- 
gement dans l’état et la répartition du fer. 


» L’orge a été placée dans un germoir de Nobbe; quand la plumule a commencé 
à percer, on a enlevé au scalpel les embryons et les racines adhérentes. Le tout a été 


séché, épuisé par l'alcool chlorhydrique. On a trouvé : 


Poids des embryons avec racines,......... 48", 97 
Fer dans l’extrait alcoolique acide......... O8, 2 


Hérdansile résidu ee RP PERRET ee. 


» La quantité de fer non nucléique a peu varié, mais la proportion de 


(2400) 
fer a diminué; cela confirme que l’embryon possède en lui-même toute la 
réserve de fer, et qu’il n’en emprunte pas à l’albumen ni aux téguments, 
au moins au début. 
» Je me propose de continuer cette étude, d'examiner la répartition 
du fer dans les diverses parties de l'orge, pendant sa végétation, et l'in- 
fluence des divers composés de fer sur l’assimilation de cet élément (*). » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Du nombre comparatif, pour les membres supé- 
rieurs et inférieurs de l’homme, des fibres nerveuses d’origine cérébrale des- 
nées aux mouvements. Note de MM. Pauz BLoce et J. ONANOrF, pré- 
sentée par M. Charcot. 


« Nous nous sommes proposé de rechercher si, à la différence qui 
existe chez l’homme entre les mouvements des membres thoraciques et 
abdominaux, à l’état normal, quant à leur nature (les uns sont plus sou- 
vent automatiques, les autres plus souvent conscients), à l’état patholo- 
gique, quant aux réactions symptomatiques qu'ils présentent parfois, ne 
correspondrait pas une inégalité dans le nombre des fibres nerveuses 
d’origine cérébrale, qui leur sont dévolues. 

» Nos études, entreprises au laboratoire de M. le Professeur Charcot, 
ont donc eu pour but d'établir les rapports numériques qui existent, à cet 
égard, entre les fibres nerveuses d’origine cérébrale destinées au mouve- 
ment des membres. 

» Celles-ci sont représentées dans la moelle épinière par les faisceaux 
pyramidaux, directs et croisés. Or, il n’est pas possible, à l’état normal, 
de distinguer morphologiquement ces faisceaux des autres cordons blancs 
de l’axe spinal. Aussi, pour leur numération, avons-nous eu recours aux 
données fournies par certains cas pathologiques, dans lesquels ces fais- 
ceaux sont différenciés des autres, en ce qu’ils sont atteints d’une façon 
systématique par une lésion facile à constater. C’est ce qui arrive notam- 
ment, comme on sait, dans les cas d’hémorragies cérébrales suivies de dé- 
génération secondaire. Nous avons pratiqué nos numérations sur des pièces 
provenant de sujets de cette catégorie, pièces que l’on a fréquemment 
l’occasion de recueillir à la Salpêtrière, et nous avons eu soin de ne les 
prélever que dans le cas où l’hémiplégie avec contracture avait été com- 
plète et remontait à une époque éloignée. 


(1) Travail fait au Laboratoire de Chimie agricole de la Faculté des Sciences de 
Nancy. 
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» Nous avons procédé de la manière suivante pour évaluer, sur des 
coupes de la moelle, le nombre des fibres d’origine cérébrale renfermées 
dans le champ des faisceaux pyramidaux. Nous déterminons : 1° l'étendue 
du champ de dégénération des faisceaux pyramidal direct et pyramidal 
croisé; 2° le nombre des fibres contenues, du côté sain, dans une aire égale 
à celle du champ de dégénération; 3° le nombre des fibres demeurées 
saines dans l’étendue du champ de dégénération. En retranchant ces der- 
niers chiffres des précédents, on obtient comme résultat le nombre corres- 
pondant aux fibres nerveuses d’origine cérébrale du faisceau pyramidal 
direct et du faisceau croisé. 

» 4° Il suffit alors d'évaluer par la même méthode : (A), le nombre de 
fibres du faisceau pyramidal, au-dessus du renflement cervical; (B), le nombre 
de fibres du faisceau pyramidal, au-dessous du même renflement, et d’en 
faire la différence pour connaître (C), le nombre de ces fibres destinées, 
d’une part, au ñnembre supérieur, d'autre part, à la moitié du tronc et au 
membre inférieur. 

» Nous avons poursuivi ces numérations dans trois cas seulement, car 
elles ont donné des résultats si concordants et surtout si significatifs, qu’il 
eût été superflu, du moins pour la démonstration, de les répéter sur un 
grand nombre de sujets. 

» On en jugera par l'exposé que nous ferons, à titre d'exemple, autant 
qu’en raison de l'intérêt des chiffres eux-mêmes, des nombres que nous 
avons obtenus dans l’un de ces cas. 


A. Nombre des fibres d’origine cérébrale du faisceau pyramidal, dans la région 
cervicale de la moelle, immédiatement au-dessus du renflement. 


1° Étendue du champ de | f. dérect........... A COTE 102-0100 
dégénération. HLNCTOISE El AE EE rat TE 3,3280 
Total RER ne. 5,344o 
2° Nombre des fibres du { f. direct, 1730 fibres pour - de mètre cube. 
COS ANS UNE AETO | DOIL ET 7I0 > 20, 10 s este sels ce se eee 34 876 
égale à celle du champ } f. croisé. 
de dégénération. DOLELTO0 200320 AREA AUIMIMER PENT 575973 
OLA L ARC IN TARN 92 449 
3° Nombre des fibres de- ! f. direct, 200 fibres pour :& de mètre cube. 
meuréesmsaines danse} SOI 200 PONT em andere sh ve 4000 
l'aire du champ de dé- | f. croisé, 280 fibres pour ;+ de mètre cube. 
génération. SOLS SO MO 20 Re ne si cel 9318 
à ROUE ve AA MOMIE 13 318 


L f; : 2 , ; Lp LU $ e "4 
4° La différence (92 449 — 13318) est de : 99131 fibres d’origine centrale destinées au 
mouvement du membre supérieur de la moitié du tronc et du membre inférieur. 


3e) 
C. R., 1892, 2° Semestre, (T. CXV, N° 4.) 35 
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B. Nombre des fibres d’origine cérébrale du faisceau pyramidal dans la région 
dorsale supérieure de la moelle. 


me 

tÉrendue du champtde feutre NE UP ARRETE ONU 0,6254 
dégénération. fs Croisée nent 2 OMS GR AE 1,7430 
D CE MEME 2,368/4 

2° Nombre des fibres du { f. direct, 1600 fibres pour :& de mètre cube. 
côté sain danstune ire} S0it,1000 50254-22040 CRETE REP 10 000 

égale à celle du champ } f. croisé. 

de dégénération.. SOIT LI00O0 €, 170 RER ee Pine AAC 27 880 
TOI Er, RM ARE 37 880 

3° Nombre des fibres de- { f. direct, 225 fibres pour + de mètre cube. 
meuréeste saines dans MMS0IMOS OC OR DIM RE RRMER 1408 

l'aire du champ de dé- } f. croisé, 340 fibres pour :& de mètre cube. 
génération. SO HD ITU MRC ne SE 5926 
Total. AA RCE 7344 


» k. La différence (37888 — 7334) est de : 30554 fibres d’origine cérébrale 
destinées au mouvement de la moitié inférieure du tronc et du membre inférieur. 

» C. Pour obtenir le nombre correspondant aux fibres du seul membre supérieur, 
il suffit de retrancher 30554 de 99131. On trouve alors que ce nombre égale 48577, 
alors que pour le membre inférieur et la moitié du tronc on n’a que 30554, ce qui, 
en négligeant même de déduire le nombre des fibres destinées à cette partie du tronc, 
donne une différence de 18023 fibres, en faveur du membre supérieur, différence véri- 
tablement considérable, eu égard au rapport du volume inverse de l’un et l’autre 
membre, 


» Il résulte donc de nos numérations : que les fibres nerveuses d’origine 
cérébrale destinées au mouvement sont plus nombreuses pour les membres supé- 
rieurs, que pour les membres inférieurs, dans la proportion de 5 pour 1 environ. 

» Cette notion nous paraît comporter, entre autres, les déductions sui- 
vantes : 

» À. Au point de vue physiologique. — 1° Les membres thoraciques aux- 
quels sont destinées un plus grand nombre de fibres nerveuses d’origine 
cérébrale sont, il est à peine besoin de le rappeler, surtout utilisés pour les 
mouvements intelligents et conscients, qui nécessitent, par suite, une plus 
grande intervention cérébrale. Cette adaptation fonctionnelle a évidemment 
entraîné ce développement des voies de communication avec le cerveau. On 
sait, au contraire, que les membres abdominaux sont, eux principalement, 
employés pour les actes automatiques et inconscients, qui n’exigent qu’une 
moindre intervention cérébrale. 2° On s’explique également que les mouve- 
ments réflexes, sur lesquels on connait l'influence modératrice du cerveau, 
et en particulier les réflexes tendineux sont, à l’état normal, beaucoup 
moins développés aux membres supérieurs qu'aux membres inférieurs. 
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» B. Au point de vue pathologique. — 1° La même notion nous rend 
compte de ce fait d'observation clinique, savoir que dans les lésions en 
‘foyer du cerveau accompagnées d’hémiplégie, le membre supérieur est, le 
plus ordinairement, plus fortement atteint que le membre inférieur ; que, de 
plus, lorsque l’amélioration survient, le retour de la mobilité est toujours 
moins rapide et moins complet dans le membre supérieur. 2° Certaines re- 
marques que nous avons faites sur la pathologie de l’hystérie, trouvent aussi 
une explication dans le fait d’une plus grande influence du cerveau sur la 
mobilité du membre supérieur. C’est ainsi que les paralysies psychiques 
sont plus fréquentes, en général, aux membres supérieurs, et s’y montrent 
plus tenaces, que lorsqu'elles occupent les membres inférieurs. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la toxicité comparée des métaux 
alcalins et alcalino-terreux. Note de M. Paur Biver, présentée par 
M. Charcot ('). 


« Les métaux étudiés dans cette Note sont le lithium, le sodium, le 
potassium, le magnésium, le calcium, le strontium, le baryum. Les sels 
employés ont été les chlorures, comme se prêtant le mieux à des recherches 
comparatives; mais les résultats ont été confirmés avec d’autres sels. 

» C’est à l'injection sous-cutanée qu’il est préférable d’avoir recours. 
L’injection intra-veineuse est trop dangereuse pour le cœur. L’ingestion 
stomacale donne des résultats insuffisants, souvent compliqués d’effets 
purgatifs. 

» Les expériences ont été faites sur des animaux à sang chaud (Chat, 
Lapin, Rat, Cobaye) et sur les Grenouilles verte et rousse. La Grenouille 
permet une analyse plus complète de l’intoxication, qui, chez les animaux 
à sang chaud, amène souvent une mort trop rapide par asphyxie. 

» Ces recherches nous conduisent aux résultats suivants : 

» 1° La propriété la plus générale, exercée sur l'organisme par les sels 
métalliques, est la perte d’excitabilité du système nerveux central et péri- 
phérique, puis l’altération de la contractilité musculaire. 

» 2° Ce stade ultime est précédé de troubles de la respiration et du 
cœur, qui peuvent amener une mort rapide avant tout autre phénomène, 
surtout chez les animaux à sang chaud. Chez ces derniers, on peut obser- 


(*) Expériences faites dans le laboratoire de Pharmacologie expérimentale du pro- 
fesseur J.-L. Prévost, à Genève. 
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ver, même avec l'injection sous-cutanée, des troubles gastro-intestinaux, 
vomissements, diarrhée, particulièrement avec le baryui et le lithium. 

3° A côté de leur action commune générale, les métaux se distinguent 
entre eux par des caractères particuliers, qui permettent d'établir une rela- 
tion entre la nature de l’action physiologique exercée par le métal et la 
place qu'il occupe dans la classification chimique. 

4° Le groupe naturel lithium, sodium, potassium se caractérise par 
l'arrêt du cœur en diastole, l’inertie motrice flasque sans contractures; le 
groupe Calcium, strontium, baryum, par l'arrêt du cœur en systole et la 
tendance aux contractures, qui s’accusent surtout avec le baryum. - 

5° Le calcium se distingue en outre par l’action spéciale qu'il exerce 
sur le système nerveux central : un état de torpeur avec conservation de 
l’excitabilité réflexe et de la sensibilité. 

6° Le magnésium se rapproche du premier groupe par l'arrêt du 
cœur en diastole; mais il s’écarte des autres métaux par la paralysie pré- 
coce du système nerveux périphérique. 1l est paralyso-moteur comme le 
curare ; mais il se distingue de ce dernier en ce qu’il respecte plus long- 
temps la respiration et qu'il finit, à haute dose, par paralyser le cœur et 
les muscles, comme tous les poisons métalliques. 

7° D’après l'intensité de leur action toxique, étudiée chez la Grenouille, 
les métaux alcalins et alcalino-terreux peuvent être classés dans l’ordre 
décroissant suivant : lithium, potassium et baryum, très toxiques; calcium 
et magnésium beaucoup moins toxiques; strontium peu toxique; sodium 
d’une ports presque nulle. 

» Chez les Mammifères, l’ordre est un peu différent, à cause de la pré- 
pondérance des troubles cardio-respiratoires. o est le baryum qui, pour 
eux, est de beaucoup le plus toxique. 

» Chez des Grenouilles rousses d’un poids moyen de 308", nous avons 
obtenu les chiffres suivants, comme dose mortelle limite pour les divers 
chlorures : 


Poids 
Chlorures. Valeur en métal. atomique. 

LACET ERES 0,04 Lime 0 ,0066 7 
KRCIEPRE 0,015 à 0,02 KR: 0,008 à 0,01 39 
LREND D'APR7EPS 0,02 à 0,029 Bases 0,013 à 0,016 137 
CACÉRES 0,07 CHARS 0,025 ho 
MeGl.rotr Mrs ES 0,028 24 
ST 2e. 0 T2 DT PO 0,066 87,9 
NaGltoxicite presque nulle." 0 Re 23 


(Seulement un peu de faiblesse avec 0,30.) 
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» Si l’on prend pour unité de toxicité celle du strontium, on aurait les 
valeurs approchées suivantes pour les divers métanx : sodium o, strontium 7, 
magnésium 2+, calcium 3, baryum 5, potassium 7, lithium 10. 

» 80 Il n’y a donc pas de rapport constant, contrairement à la loi posée 
par Rabuteau, entre la toxicité d’un métal et son poids atomique; cette 
relation ne peut pas être cherchée non plus dans les éléments d’un même 
groupe. Ainsi, dans la triade Lithium, sodium, potassium, c’est l’élément du 
milieu qui est le moins toxique; de même, dans la triade calcium, stron- 
um, baryum. Toutefois on ne saurait en déduire une règle générale, appli- 
cable à d’autres triades. 

» 9° La toxicité des métaux pourrait être mieux déterminée en tenant 
compte de la tolérance toute spéciale de l'organisme pour le sodium, pro- 
bablement par le fait d’une adaptation ancienne à un milieu salé, ét en 
appréciant le degré dont les divers métaux s’écartent de ces conditions 
d'adaptation par l’ensemble de leurs propriétés. 

» Nous avons été conduit ainsi à l'énoncé d’une loi dont nous pour- 
suivons actuellement la vérification expérimentale pour toute la série des 
métaux (!). » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Regénération expérimentale de la pro- 
priété sporogène chez le Bacillus anthracis qui en a été préalablement desti- 
tué par la chaleur. Note de M. C. Puisazix, présentée par M. A. Chau- 
veau. 


« Dans une précédente Communication (?), j'ai montré que, sous l’in- 
fluence de la chaleur et dans certaines conditions, on pouvait faire dispa- 
raître, d’une manière durable, la propriété sporogène du Bacillus anthracis. 
Depuis, j'ai étudié le mécanisme de cette modification et j'ai reconnu, 
comme M. Chauveau l’a déja démontré pour l’atténuation, que c’est à 
l’action combinée de la chaleur et de l'air et à l'oxydation lente du proto- 
plasma qu’il faut attribuer la perte de la propriété sporogène : dans l’air 
raréfié à 20" environ, la chaleur seule est impuissante à produire ce 
résultat et les cultures, ainsi privées d’air, faites à 42°, d’après la méthode 


(:) Les conclusions de cette Note seront développées dans un Mémoire qui va être 
publié dans la Revue médicale de la Suisse romande. 
(?) Comptes rendus, 21 mars 1892. 
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que j'ai indiquée antérieurement, meurent au bout de 8 à 10 générations. 
Mais, tant qu'elles sont fécondes, elles donnent naissance à des cultures 
charbonneuses riches en belles spores dont l’atténuation est plus ou moins 
grande. 

» La privation d'oxygène a donc pour'résultat, en ce qui concerne la 
propriété sporogène, de contrebalancer l’action de la chaleur et de conser- 
ver au protoplasma ses propriétés reproductrices. Dans ces conditions, on 
pouvait avec raison se demander si l'emploi du vide imparfait ne favorise- 
rait pas Le retour de la sporulation, chez la Bactéridie rendue asporogène par 
l’action combinée de la chaleur et de Pair. . - 

» J'ai donc, tout d’abord, essayé ce moyen. 


» Expérience. — Une culture charbonneuse, restée asporogène après deux passages 
par la souris, est réensemencée le 7 avril 1892 dans un tube à vide, d’où l’on extrait 
rapidement l’air à l’aide de la pompe à mercure. Au bout de quatre jours de séjour 
dans l’étuve à 30°, elle est réensemencée dans deux matras à fond plat où le bouillon 
est étalé en couche mince (!). L’un des matras est laissé à l’air et l’autre transvasé de 
nouveau dans un tube à vide où l’on raréfie l’air. On procède ainsi pendant sept géné- 
rations successives. Or toutes les cultures ainsi obtenues avec une semence ayant 
végété dans l'air raréfié sont restées asporogènes. 


» D’après ces faits et contrairement aux prévisions, l’action de l'air 
raréfié semble plutôt défavorable qu'utile à la réapparition des spores. Il 
fallait donc avoir recours à d’autres procédés. On sait que, dans le sang 
des animaux morts du charbon et exposé à l'air, la sporulation du Bacillus 
anthracis a lieu trèsrapidement. D'autre part, j’ai constaté que les premières 
cultures rendues asporogènes par la chaleur redevenaient quelquefois 
sporogènes après avoir passé par le cobaye, surtout quand l’ensemence- 
ment était fait avec un léger excés de sang. La voie était donc tout indiquée 
pour de nouvelles expériences. Elles ont pleinement réussi. 

» Voici comment elles ont été exécutées : 


» Le bouillon ordinaire de culture est étalé en couche mince, dans des matras à 
fond plat, et est additionné de quelques gouttes de sang frais de cobaye sacrifié à cet 
effet. Les matras sont mis à l’étuve pour être éprouvés; ils y séjournent jusqu’à l’ense- 
mencement. Dans ces conditions, la composition du bouillon subit des modifications 
qui se traduisent à l’œil par une coloration de plus en plus foncée. Ces modifications, 
loin d’être nuisibles à l'effet cherché, semblent plutôt en favoriser l'apparition. Ce 


(1) Comme M. Chauveau l’a montré, c’est là une condition très favorable à la for- 
mation des spores. 
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milieu est éminemment favorable à la sporulation. Des cultures, restées asporogènes 
depuis plusieurs moïs et pendant plusieurs générations, réensemencées dans ce bouillon 
spécial, sont redevenues sporogènes, souvent dès la première génération. 

» La Bactéridie qui, dans l’expérience rapportée plus haut, avait été soumise, sans 
succès, à l’action de l'air raréfié fut ensemencée dans ce nouveau milieu : elle rede- 
vint sporogène dès la première culture. Bien plus, le vide imparfait, dans ces nou- 
velles conditions, n'empêche plus le retour à la sporulation. 


» C’est donc bien à la présence du sang ou de ses produits de décom- 
position dans le bouillon, qu'est due la modification nouvelle et Le retour 
à la faculté sporulative. Déja, M. Chauveau a montré toute l’importance 
de cet agent pour la restitution de la virulence à la Bactéridie dégénérée. 
Il y aurait donc, sous ce rapport, entre la fonction reproductrice et la 
fonction virulente, un rapprochement inattendu. 

» Comment et par quel mécanisme l'addition de sang au bouillon favo- 
rise-t-elle le retour de la propriété sporogène? C’est là un problème qui, 
en raison de sa complexité, exige des recherches très approfondies. Mais 
si nous ne pouvons pas, dès maintenant, pénétrer dans le mécanisme 
intime de la modification, du moins, nous pouvons indiquer, dans ses 
grands traits, la marche et l’enchaînement du phénomène. On sait que, 
dans le mycélium chauffé à 42°, apparaissent des corpuscules réfringents, 
dont M. Chauveau a, le premier, bien déterminé la nature et la genèse : 
ce sont les pseudo-spores ou spores rudimentaires. Or ces spores rudi- 
mentaires se montrent dans toutes les cultures devenues asporogènes, le 
plus souvent avec l’aspect et les caractères des spores atténuées; si ce 
n’était la différence de résistance à la chaleur, on pourrait facilement les 
confondre. Il arrive fréquemment que les cultures additionnées de sang 
ne résistent pas, au début, à l'épreuve du chauffage à 65°, pendant quinze 
minutes, tandis qu’elles le supportent très bien ultérieurement, et cepen- 
dant aucune différence sensible, relativement aux caractères des spores, 
_ n’était appréciable au microscope. 

» Il semble donc qu’il y a, entre les vraies et les fausses spores, une 
relation étroite et qu’elles ne diffèrent, en réalité, que par la plus ou moins 
grande résistance à la chaleur, résistance qui peut augmenter ou diminuer 
suivant les conditions de vie et de nutrition du microbe. 

» En résumé, la propriété sporogène, de même que la virulence, est 
susceptible de varier dans des limites très étendues, et ces variations sont 
entièrement subordonnées à la nature et aux conditions du milieu où pro- 


Jlifère le microbe. » 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — L'excrétion chez les Gastéropodes pulmonés. Note 
de M. L. Cuénor, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Lorsqu'on injecte dans un organisme des matières colorantes solubles, 
on sait que ces substances sont expulsées par les organes excréteurs nor- 
maux, qui prennent alors une teinte caractéristique permettant de les 
reconnaître facilement : c’est la méthode dite des injections physiologiques, 
appliquée aux Vertébrés, notamment par Heidenhain, Wittich, Chrzonsz- 
cewsky, etc. Kowalevsky (‘), après Schindler et Solger, l’a employée à 
son tour chez beaucoup d’Invertébrés, et l’on peut dire que son travail a 
marqué une véritable époque dans l’histoire des organes excréteurs. 

» La méthode a été cependant utilisée très imparfaitement : les auteurs 
précédents se sont bornés le plus souvent à l’injection de deux substances, 
carmin d’indigo et carminate d’ammoniaque, de sorte que les organes qui 
n’éliminent pas ces substances restent forcément inconnus; c'est pour 
cette raison que Kowalevsky n’a reconnu chez l’Helix qu'un seul organe 
excréteur (le rein). J'ai repris l’étude de l’excrétion chez les Gastéropodes 
pulmonés (nombreuses espèces d’Helix, Arion, Limax, Planorbis, Lymnea), 
en injectant, dans le cæœlôme, des solutions peptoniques renfermant une ou 
plusieurs des matières suivantes (classées en catégories suivant leur lieu 
d'élimination) : 1° fuchsine acide, orange IIT Poirier, jaune acide, Ech- 
troth E, tropéoline OO, vésuvine, safranine, carmin d’indigo; 2° vert de 
méthyle, Gentianablau, vert brillant; 3° dahlia ; 4° Congoroth, tournesol 
bleu, carminate d’ammoniaque, hémoglobine (?). La santé de l’animal 
n’est aucunement troublée quand l'injection est bien faite; les substances 
sont absorbées très rapidement par les cellules excrétrices, qui prennent 
alors une teinte évidente; la couleur est toujours renfermée dans des va- 
cuoles, et ne teint ni le protoplasma, ni le noyau. Par ce procédé, j'ai pu 
reconnaitre chez les Pulmonés trois organes excréteurs différents : 1° le 
rein ; 2° certaines cellules du foie; 3° les grandes cellules vésiculeuses du 


(*) Kowarevsky, Ein Beitrag zur Kenntnis der Exkretionsorgane (Biol. Cen- 
tralbl., Bd. 9; 1889). 

(?) On trouvera la synonymie des matières colorantes dans Sonucrz et Juuus, Ta- 
bellarische Uebersicht der künstlichen organischen Farbstoffe. Berlin ; 1891. 
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tissu conjonctif (cellules de Leydig); les deux premiers sont des organes 
d'élimination; le troisième un rein d’accumulation. Je n’ai jamais obtenu 
d'excrétion par les cellules pigmentaires de l’ectoderme ou du tissu con- 
Jonctif. 

» Depuis Barfurth, on décrit habituellement dans le foie des Pulmonés 
trois sortes de cellules : 1° des cellules à sels de chaux, mis en réserve 
pour la coquille et l’épiphragme ; 2° des cellules à petits grains bruns et 
incolores (cellules hépatiques, Xôrnersellen de Frenzel) que l’on a autre- 
fois considérées comme des cellules excrétrices ; 3° des cellules renfer- 
mant de grandes vacuoles avec nodules internes (cellules-ferment, Xeu- 
lensellen de Frenzel), que l’on considère comme sécrétant les ferments 
digestifs. En réalité, les cellules dites hépatiques sont des cellules diges- 
tives, et les cellules vacuolaires sont des cellules excrétrices bien caracté- 
risées, comme le prouvent mes expériences; en effet, toutes les substances 
des première et deuxième catégories sont absorbées par les cellules va- 
cuolaires, qui déversent ensuite leur contenu dans la cavité de l'intestin ; 
la substance éliminée est rejetée en dehors avec les excréments, qui pren- 
nent alors une teinte caractéristique. Il y a même, dans le foie, une autre 
sorte de cellules excrétrices, très nettes chez les Pulmonés terrestres, qui 
renferment de petits nodules jaunâtres : elles éliminent une partie des 
substances de la deuxième catégorie (conjointement avec les cellules va- 
cuolaires), et sont seules capables d’excréter le dahlia. 

» Chez les Pulmonés terrestres, le rein élimine seulement les substances 
de la première catégorie (conjointement avec le foie), et est incapable 
d’absorber les autres; le foie a donc, au point de vue excrétion, une impor- 
tance bien plus considérable que le rein. Chez les Pulmonés aquatiques, 
au contraire, le rein est capable d’excréter en outre presque toutes les 
substances de la deuxième catégorie ; il reprend la prédominance sur le 
foie, dont les cellules excrétrices sont d’ailleurs moins nombreuses et 
moins actives que chez les Pulmonés terrestres. 

» Les cellules de Leydig sont seules capables d'enlever au sang les 
substances de la quatrième catégorie; elles les gardent à leur intérieur 
sous forme de petits granules, qui y restent probablement jusqu’à la mort 
de la cellule; je les ai retrouvés intacts même après trois mois d’injection. 
Les cellules de Leydig sont remarquables par la multiplicité de leurs fonc- 
tions : on sait que c’est à leur intérieur que s'accumulent principalement 
les réserves de glycogène (Barfurth); d’autre part, j'ai montré, dans un 
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travail précédent (‘), qu’elles sont douées à un haut degré de la pro- 
priété phagocytaire, et qu’elles sont capables d’absorber et de digérer 
les particules albuminoïdes, les débris de cellules, etc., flottant dans le 
sang ; chez les Pulmonés terrestres, on peut donc trouver à la fois, dans 
une même cellule de Leydig, du glycogène mis en réserve, des cellules 
phagocytées en voie de digestion, et des produits de désassimilation accu- 
mulés dans le protoplasma. Chez les Pulmonés aquatiques, les cellules de 
Leydig, au lieu de cumuler les trois fonctions, se sont séparées en deux 
groupes bien distincts : les unes servent uniquement à la fabrication du 
glycogène de réserve; les autres ont gardé les fonctions excrétrice et pha- 
gocytaire. Les cellules de Leydig ont une réaction acide fort nette, car le 
tournesol bleu qu’elles absorbent dans leurs vacuoles vire immédiatement 
au rouge. 

» Les cellules rénales, qui excrètent normalement de l'acide urique et 
d’autres produits, ont aussi une réaction fortement acide, comme on peut 
s’y attendre (ce n’est sûrement pas une glande alcaline, comme le croyait 
Kowalevsky). J’ai encore constaté une réaction acide dans les globules 
du sang, ou amibocytes, en leur faisant absorber de petits granules de 
tournesol d’orcine (Metschnikoff a fait la même observation sur les ami- 
bocytes de Triton). Je ne sais quelle est la réaction des deux cellules 
excrétrices du foie. 

» Le rôle physiologique du foie des Pulmonés, dans l’excrétion, permet 
de les rapprocher des Opisthobranches, avec lesquels ils ont tant de rap- 
port; en effet, chez les Opisthobranches que j'ai étudiés (Aplysia, Doris, 
Eolis), le foie renferme des cellules excrétrices à grandes vacuoles, faciles 
à mettre en évidence par les injections de vert de méthyle. Au contraire, 
le foie des Prosobranches ( Buccinum, Murex) paraît être uniquement une 
glande digestive, et ne prend aucune part à l’excrétion des substances 
injectées, qui sont éliminées par le rein, les canalicules de la glande né- 
phridienne et certaines cellules conjonctives (?). » 


(*) L. Cuénor, Les organes phagocytaires chez quelques Invertébrés (Arch. zool. 
exp., 2° série, t. X; 1892. Votes et Revue). 
(?) Travail du laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Nancy. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur une globuline incolore qui possède 
une fonction respiratoire. Note de M. A.-B. Grirrirus. 


« Cette globuline a été retirée du sang de la Patella vulgata. Elle ne 
contient pas de métal dans sa molécule; c’est une substance incolore, qui 
possède les mêmes propriétés d’oxygénation et de désoxygénation que 
l’hémoglobine et l’'hémocyanine. 


» Quand on a obtenu une quantité suffisante de sang, on le traite par l'alcool; ce 
réactif dissout le pigment jaune (1) et les matières grasses qui existent dans le sang 
de la Patelle (?). 

» Le précipité (de l'alcool) est dissous dans une solution diluée de MgSO#; la so- 
lution est alors saturée avec MgSOt, et filtrée. Le précipité est lavé avec une solution 
saturée de MgSO*, puis dissous dans l’eau. Il se dissout à cause de la présence d’une 
petite quantité de MgSO* qui lui reste adhérente. La solution est chauffée à 56», 
afin de coaguler quelques matières albuminoïdes, et l’on ajoute de l’alcool au liquide 
filtré, tant qu’un précipité se forme. Après la filtration, le précipité est lavé à plu- 
sieurs reprises avec l’eau; il est alors séché à 60°, et enfin dans le vide. 

» La moyenne de trois analyses m’a conduit à la formule C5?# H761 Az196S01#0, 

- » La globuline existe à deux états, chargée d’oxygène actif, ou non chargée de 
ce gaz. Lorsqu'elle est chargée d'oxygène, c’est une substance incolore. 

» J’ai trouvé, en employant la pompe à vide, que 100% de cette globuline respira- 
toire absorbent 132 d’oxygène à o° et 760%, et 315% d’acide carbonique. 

» Quand elle est dissoute dans une solution diluée de MgSO*, son pouvoir rota- 
toire spécifique pour la raie D est [ax ]n —— 48°. 


» Cette nouvelle globuline forme dans l’organe respiratoire une com- 
binaison oxygénée peu stable qui, transportée par le sang à travers les 
tissus de l’animal, s’y dissocie et cède son oxygène aux éléments de ces 
tissus. 

» J'ai nommé cette globuline incolore achroglobine (&ypo0ç, incolore); 
elle existe très probablement dans le sang des autres invertébrés. » 


(:) Ce pigment, comme le pigment du sang d’Aplysia depilans (voir L. Cuévor, 
Comptes rendus, t: CX, p. 724), n’a pas une fonction respiratoire. Ce pigment est 
une lutéiné ou lipochrome. 

(2) Touchant la physiologie de Patella voir A.-B. Grirriras, Proceedings of the 
Royal Society of London, vol. XLII, p. 392; 1887 et vol. XLIV, p. 327; 1888. 
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BOTANIQUE. — Sur la constitution des cystolithes et des membranes incru stees 
de carbonate de chaux. Note de M. Lours Manax, présentée par M. Du- 
chartre. : 


« Les dépôts de carbonate de chaux que l’on observe chez les plantes 
se présentent ordinairement à divers états : tantôt on les rencontre dans 
les membranes ou dans la cavité des poils, comme cela se voit dans les 
poils calcaires ; tantôt ils forment, dans certaines cellules, des masses plus 
ou moins volumineuses désignées sous le nom de cystolithes, si fréquents 
chez les Urticacées. On sait depuis longtemps que ces dépôts ne sont pas 
exclusivement formés par des matières minérales, car on y a signalé l’exis- 
tence d’une charpente de cellulose qui sert de support aux macles de car- 
bonate de chaux. M. Chareyre a même observé, en outre, dans quelques 
cas, l'existence d’une substance gommeuse qui provoque, en absorbant de 
l’eau, un léger gonflement et une faible déformation des cystolithes. 

» Les données précédentes, établies par de nombreux observateurs, 
sont cependant incomplètes en ce qui concerne la constitution de la trame 
organique qui sert de support aux cristaux; je me propose, dans cette 
Note, de signaler à l’attention de l’Académie la complexité de ces forma- 
tions singulières. 

» J'ai d’abord constaté, dans les cystolithes, la présence constante des 
composés pectiques associés à la cellulose; ce fait n’a rien de surprenant 
puisque j'ai montré que dans tous les tissus, au moins à l’état jeune, sou- 
vent à l’état adulte, ces composés sont toujours associés, dans la mem- 
brane, à la cellulose; c’est aux composés pectiques que se rattache la sub- 
stance gommeuse signalée par M. Chareyre dans quelques espèces. 

» J’ai découvert, en outre, dans la trame organique des cystolithes, la 
présence de la callose; ce fait offre un certain intérêt si l’on songe à la 
rareté de cette substance chez les Phanérogames et les Cryptogames vas- 
culaires. 

» Pour mettre en évidence la callose dans les cystolithes ou dans les 
poils calcaires, il suffit de pratiquer des coupes minces dans les organes à 
étudier et de les traiter soit par le mélange de bleu soluble extra 6B et de 
brun vésuvien, que j'ai déjà recommandé (‘), soit par le mélange de ce 


(*) L. MaxGin, Sur la désarticulation des conidies chez les Péronosporées (Bull. 
de la Soc. bot. de France, t. XXXVIII, avril 1891). 
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même bleu avec l’orseilline BB; après quelques instants, les cystolithes et 
les poils manifestent la coloration bleue caractéristique de la callose, 
tandis que le protoplasme et les éléments lignifiés sont colorés en brun 
ou en violet. 

» L'emploi des coupes ne permet pas d'explorer rapidement de grandes 
étendues des organes minces, tels que les feuilles et, quand les incrusta- 
lions sont clairsemées, elles risquent d'échapper à l'attention; aussi est-il 
préférable d'opérer de la manière suivante : 


» Des fragments de feuilles fraîches ou sèches sont mis en digestion dans l'alcool 
bouillant afin de chasser l’air qu’elles renferment ; on les dépose ensuite dans une cap- 
sule renfermant la quantité d’acide azotique ordinaire et froid nécessaire pour les 
recouvrir (on doit toujours opérer sur de petites quantités pour éviter les projec- 
tions). Au bout de quelques minutes, l'oxydation des matières azotées détermiue une 
vive effervescence ; on attend qu’elle soit calmée pour laver les tissus à l’eau froide, 
puis dans l'alcool bouillant, puis on fait digérer les fragments de feuilles pendant 
quelque temps dans l’eau ammoniacale froide, de manière à dissoudre la xanthopro- 
téine et ses dérivés. * 

» Lorsque les tissus sont assez transparents on neutralise par l'acide acétique eton 
laisse macérer les organes dans les réactifs colorants signalés plus haut, 


» Si l’on a opéré avec des fragments de feuilles d’Ortie ou de Pariétaire, 
on constate que la trame des cystolithes et que les poils renferment des 
dépôts de callose qui tranchent par leur couleur bleue sur le fond brun ou 
rose de la préparation. 

» L'action prolongée de l’ammoniaque succédant à celle de l’acide azo- 
tique peut gonfler et parfois dissoudre la callose dans quelques tissus; 
néanmoins l’emploi successif de l’acide azotique et de l’eau ammoniacale 
présente l’avantage de rendre rapide et facile l’examen d’une feuille en- 
tière. Il suffit, pour éviter les causes d'erreur, de compléter cet examen 
par l'observation de coupes qui n’ont pas subi le même traitement. 

» J'ai rencontré la callose dans toutes les membranes ou incrustations 
calcaires que j'ai examinées : dans les Urticacées, chez l’Urtica perennis, 
la Pariétaire officinale, le Broussonetia papynifera, le Ficus carica, le F. 
elastica, le F. religiosa, le Houblon, le Mürier, etc.; chez les Borraginées, 
dans les poils ou dans le tégument externe du fruit (‘) (Myosotis, Cyno- 
glosse, Consoude, Pulmonaire, Lithospermum, etc.). 


(:) Dans les tétrakènes des Borraginées (Cynoglossum, Lithospermum, etc.), la cal- 
lose existe aussi en grande quantité dans les cellules du parenchyme interne du péri- 
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» Dans les cystolithes, elle occupe toute la trame organique et manifeste, 
après la dissolution du calcaire, les ornements ou les sculptures de la 
surface (Pariétaire); elle présente, en outre, une stratification très nette 
(Ortie, Pariétaire, Ficus, etc. ). 

» Dans les poils et dans les cellules épidermiques, elle se présente sous 
des aspects très différents et en des régions où le carbonate de chaux fait 
souvent défaut. La cavité du sommet des poils calcaires est obstruée par 
un dépôt plus ou moins abondant qui envoie dans la partie non obstruée 
des trainées ou des saillies en forme de boutons (Ortie, Houblon); très 
fréquemment, la membrane épaisse des poils paraît s’être décollée survant 
les lignes de stratification et forme des ampoules qui font saillie dans la 
cavité cellulaire; les intervalles des lamelles multiples qui forment ces 
ampoules sont remplis de callose (Myosotis palustris, Ortie, etc.). Dans 
quelques cas (Géranium) la callose remplit presque entièrement la cavité 
des poils en formant une sorte de cordon cylindrique, vermiforme, con- 
tourné sur lui-même. Enfin, les cellules qui bordent les poils à cystolithes 
ou les poils calcaires présentent des amas arrondis et stratifiés de callose, 
tantôt localisés dans la rosette de cellules entourant les poils, tantôt déve- 
loppés par une sorte d'irradiation, sur une étendue plus ou moins grande 
des cellules épidermiques (Myosotis, Vigne, Houblon, Pariétaire, etc.). 

» La callose apparaît aussi très souvent dans les membranes des cellules 
de l’épiderme ou du parenchyme qui limitent les régions subérifiées à la 
suite d’une mutilation de la feuille (déchirure, piqure, etc.); dans ce cas, 
son apparition est liée à un phénomène pathologique encore mal défini, 
assez grave cependant pour compromettre la vie de la plante (Chou, 
Myosotis, etc.). » 


BOTANIQUE CRYPTOGAMIQUE. — Sur une Algue perforante d’eau douce. 
Note de MM. J. Huger et F. Janin, présentée par M. Duchartre. 


« Depuis longtemps déjà les zoologistes ont signalé des galeries ra- 
meuses et irrégulières dans le test calcaire de Mollusques marins, de Po- 


carpe; mais elle n’est pas incrustée de carbonate de chaux : son apparition paraît 
coïncider avec la résorption du contenu cellulaire et la destruction graduelle de ce 
parenchyme. Je reviendrai d’ailleurs, dans une autre Communication, sur les akènes 
de ces plantes. 
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lypiers, dans les spicules des Éponges et même dans les écailles des Pois- 
sons marins. Des galeries analogues furent observées encore dans les 
coquilles de Mollusques d’eau douce et dans divers fossiles. Les différents 
observateurs ne tardèrent pas à attribuer ces canalicules rameux à des 
plantes perforantes, et tandis que pour les uns ces perforations étaient 
dues à des Champignons, pour les autres elles étaient produites par des 
Conferves. 

» Mais, il y a peu de temps encore, on ne possédait aucune donnée pré- 
cise sur la nature de ces végétaux. En 1889, MM. Bornet et Flahault pu- 
blièrent un important Mémoire qui fixa Les idées à ce sujet (‘); ils déter- 
minèrent spécifiquement les plantes qu’ils avaient observées dans le test 
calcaire des Mollusques et confirmèrent les quelques observations anté- 
rieures. On sait depuis lors que ces perforations sont dues à des Algues ou 
à des Champignons ; M. Bornet (?), et tout dernièrement M. Ch. Bom- 
mer (°), ont même montré que certaines de ces plantes perforantes pou- 
vaient s’allier par symbiose et former un Lichen. 

» Il résulte de tous ces travaux que les végétaux perforants actuelle- 
ment connus sont au nombre de dix, à savoir : 4 Chlorophycées, 4 Cyano- 
phycées et 2 Champignons, dont un Lichen ayant une Cyanophycée pour 
gonidies. Presque toutes ces plantes sont marines; une seule est exclusi- 
vement d’eau douce (Phormidium 1ncrustatum Gomont); une autre se 
trouve répandue aussi bien dans les eaux douces que dans les eaux ma- 
rines (Plectonema terebrans Born. et Flah.). Elles ont été trouvées à peu 
près exclusivement dans le test calcaire des Mollusques; MM. Bornet el 
Flabault ont pourtant signalé le Mastigocoleus testarum Lagerheim dans un 
galet calcaire du Croisic. 

» Nous avons eu la bonne fortune de trouver, à la source du Lez et dans 
d’autres cours d’eau, près de Montpellier, une nouvelle plante perforante, 
appartenant au groupe des Algues cyanophycées. C’est une Chamæsi- 
phonée à laquelle nous avons donné le nom de Hyella fontana. 

» Cette plante est très voisine d’une Algue perforante décrite par 


(:) Sur quelques plantes vivant dans le test calcaire des Mollusques (Bulletin 
de la Société botanique de France, 1. XXXVI; 1889). 

(2) Note sur l’Ostracoblabe implexa Born. et Flah. (Journal de Botanique de 
M. Moro, t. V; 1891). | 

(3) Note sur le Verrucaria consequens Vy/. (Annales de la Société belge de Mi- 
croscopie, t. XVI; 1892). 
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MM. Bornet et Flahault, sous le nom de Æyella cæspitosa; mais, tandis que 
cette dernière vit dans le test calcaire des Mollusques marins, nous avons 
rencontré le Æyella fontana aussi bien dans les vieilles coquilles de Mol- 
lusques terrestres, ayant séjourné dans les eaux douces, que dans les 
pierres calcaires qui forment le fond des ruisseaux. et rivières à eaux suffi- 
samment aérées et claires des environs de Montpellier. 

» Dans les roches, où elle est surtout très abondante, elle pénètre jus- 
qu’à 1% ou 2% de profondeur, formant une couche étendue qui donne à 
toute la pierre une coloration qui varie du gris verdâtre au vert bleuûtre. 
Comme le Hyella cæspitosa, elle est filamenteuse et ramifiée, formée de cel- 
lules à contenu homogène et dépourvues de noyau; toute cellule végéta- 
tive superficielle peut former un sporange par division successive de son 
protoplasme, ou bien plusieurs cellules végétatives, en divisant leur pro- 
toplasme, peuvent former des sortes de sacs à contours irréguliers, remplis 
de cellules dont l’aspect rappelle celui des Chroococcacées. 

» Les filaments peuvent devenir si rapprochés et si serrés vers la sur- 
face qu’ils remplacent presque totalement le calcaire; dans ce cas on ob- 
serve surtout l’aspect chroococcoïde et la mise en liberté des cellules re- 
productrices. Au fur et à mesure que la partie superficielle de la roche cal- 
caire est ainsi usée par la plante perforante, les filaments profonds du 
Hyella pénètrent de plus en plus, s’accroissent, amenant ainsi une usure 
lente et une désagrégation continue du substratum. 

» Nous croyons utile, en terminant, d'appeler l'attention des paléontolo- 
gistes sur ce fait que nous avons toujours trouvé ces pierres et ces coquilles 
perforées dans des eaux rapides, claires et peu profondes. Cette observa- 
tion pourrait peut-être leur servir à marquer les conditions de vie et de 
dépôt de certains gisements fossiles. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les causes de la catastrophe survenue à Saint- 
Gervais (Haute-Savoie), le 12 juillet 1892. Note de MM. J. VaLLor et A. 
Decesrcque (‘), présentée par M. Daubrée. 


« La catastrophe survenue à Saint-Gervais le 12 juillet 1892, à la suite 
d’une avalanche descendue des glaciers du mont Blanc, a été si extraordi- 


(1) Cette intéressante Note est accompagnée du plan et de la coupe du glacier de 
Tête-Rousse, à l'échelle de :5%5, qui ont été tirés par M. Vallot. Le plan présente des 
courbes équidistantes de 5m. 
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naire que nous avons tenu à en déterminer les causes d’une façon très pré- 
cise. Le 19 juillet, accompagnés de M. Étienne Ritter, étudiant à l’'Univer- 
sité de Genève et des guides Gaspard Simond et Alphonse Payot (tourneur), 
de Chamonix, nous sommes montés jusqu'à la base de l'aiguille du Goûter, 
à l’altitude de 3200", et nous avons les premiers exploré complètement la 
région d'où l’avalanche s’est détachée. Voici le résultat de nos observa- 
tions. 

» À la base de l'aiguille du Goûter, se trouve le petit glacier de Tête- 
Rousse, formant un plateau presque horizontal. L’extrémité de ce glacier 
s’avance, sans surplomb, sous une inclinaison de 4o°, entre deux arêtes 
convergentes, terminant le bassin de réception, au-dessous duquel se 
trouve un couloir rocheux escarpé. 

» Nous avons reconnu que la partie frontale de ce glacier avait été enle- 
vée, laissant à sa place un espace demi-circulaire, limité en amont par une 
muraille de 4o® de haut, dont l’inclinaison:- se rapproche beaucoup de la 
verticale. A la base de cette paroi, s'ouvre, dans la glace même, une 
caverne de forme lenticulaire, parfaitement visible de différents points de 
la vallée de l’Arve, et mesurant 40" de diamètre sur 20" de hauteur (a) 
Cette caverne communique, par un couloir encombré de blocs de glace, 
avec une cavité cylindrique à ciel ouvert, à parois verticales, résultant de 
l'effondrement sur place d’une partie du glacier. L'existence de cette der- 
nière cavité, mesurant 80" de long sur 40" de large et 4o" de profondeur, 
n’avait pas été soupçonnée. 

» L'examen de ces deux cavités nous a montré, en maints endroits, des 
parois de glace polie et transparente, qu’on ne rencontre jamais dans les 
glaciers à cette altitude, et qui prouvent d'une manière certaine un contact 
prolongé avec l’eau. La forme de la première caverne, libre de glaces, 
rappelait, par ses concavités polies, celle des marmites de géants. 

» Notre opinion est que, par l'accumulation des eaux du glacier, un lac 
intérieur s’est formé, entre les deux arêtes rocheuses convergentes, à la 
faveur de seuils rocheux dont l’un est parfaitement visible au-dessous du 
glacier. (Un lac analogue et dans la même position existe à ciel ouvert, au 
Plan de l’Aiguille, au-dessus de Chamonix.) Cette eau, augmentant sans 
cesse, peut avoir miné peu à peu la croûte de Heu qui pecouvrait) la 
cavité supérieure ; la voûte, devenant trop faible, s’est alors effondrée, 


PAC SRE. 0e de , 
(!) Toutes ces mesures, ainsi que le cube des matériaux précipités, résultent d’un 
lever fait au moyen de l’éclimètre Goulier et de la stadia. 


eV 35 
G. R., 1892, 2° Semestre. (T. CXV, N° 4.) 


( 266 ) 


exerçant sur l’eau une pression énorme, qui a rompu et projeté violemment 
la partie inférieure du glacier. Peut-être même la simple pression de l’eau 
accumulée a-t-elle pu, à un moment donné, occasionner cette rupture. 

Ainsi s'explique la quantité d’eau considérable qui s’est précipitée 
d’un seul coup dans la vallée, emportant sur son passage la terre des rives 
et formant la boue liquide qui s’est répandue dans les parties basses. 

Cette eau a emporté avec elle toute la partie inférieure du glacier, 
qu’elle avait arrachée et projetée en avant pour s'ouvrir un passage. Quant 
au plafond du cirque d’effondrement, il paraît être resté à peu près en- 
tièrement au fond de la cavité, remplaçant l’eau du lac souterrain. 

> Parmi les rares blocs qui sont restés dans le voisinage, nous en avons 
Fe she formés d’une boue stratifiée glacée, qui n’a pu se 
eL qu’au fond d’un lac. 

» En présence de l’existence certaine d’une masse d’eau RTS cire 
Hnoibee d’une simple avalanche de glace doit être écartée, la faiblesse 
de la pente et la largeur de la vallée au-dessous du mont Lachat ne per- 
mettant pas d’ailleurs à des matériaux solides de continuer leur route (*). 

» D’après nos mesures, la quantité d’eau fournie pour l'effondrement 
supérieur est d'environ 80000", auxquels il faut ajouter 20000®° pour la 
grotte d'entrée et de goooo" de glace arrachée à la partie frontale du 
glacier, ce qui forme un total de 100000 d’eau et 90000" de glace. On 
comprend facilement les effets destructeurs d’une pareille avalanche. 

Il est probable que ce lac sous-glaciaire, qui résulte de la configuration 
des lieux, se reformera peu à peu. Le remède consisterait à faire sauter 
les seuils rocheux, de manière à ménager un écoulement à l’eau de fusion 
du glacier; mais ce serait une opération fort difficile. 

» De pareilles formations ne sont heureusement guère à craindre dans 
d’autres localités, les grands glaciers ayant une marche beaucoup trop ra- 
pide pour permettre à l’eau de s’accumuler, et les glaciers supérieurs 
s’arrêtant d'habitude à une moraine perméable. » 


(1) L’accumulation d’une masse d’eau sous un glacier d’une certaine épaisseur n’est 
pas du tout invraisemblable, même à l’altitude de 3200". La progression géother- 
mique l’explique parfaitement (voir Hein, Gletscherkunde, p. 247 et seq.; 1885). 
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ÉCONOMIE RURALE. — Contributions à l'amélioration des plantes cultivées. 
Note de M. Scarimaux. 


« Depuis 1887, la Station d’essais de semences de l’Institut agronomique 
a poursuivi de nombreuses expériences sur l’ amélioration des plantes cul- 
tivées. Parmi les observations qu’elle a réunies, je voudrais signaler 
aujourd’hui à l’Académie celles qui sont d’un intérêt immédiat pour l’a- 
ne 
» On sait que les fleurs d’une même inflorescence s'épanouissent suc 
LACET Chez les légumineuses, la floraison est basifuge; chez les 
graminées, l’ordre d'apparition des fleurs varie d’une espèce à l’autre; 
ainsi, dans le blé et dans le seigle, la floraison est centrifuge, tandis que, 
dans l’avoine, elle est nettement basipète. Si l’on considère un épillet, que 
celui-ci soit en épi ou en panicule, on constate toujours que les fleurs 
s'ouvrent dans le même ordre que sur l’inflorescence entière; dans l’a- 
voine, par exemple, ce sont les fleurs terminales qui, sur chaque axe 
secondaire, apparaissent les premières. | 
Avec l’aide de M. Bussard, j’ai noté jour par jour, sur quelques inflo- 
rescences de blé, de seigle et d'avoine, la date de floraison des différentes 
fleurs ; puis, j'ai déterminé, à la récolte, le poids des grains correspon- 
dants. Entre ces deux circonstances, il existe une relation étroite : Les 
fleurs les plus précoces produsent les semences les plus lourdes; j'ajoute que 
celles-ci sont celles qui mürissent les premières. 
» Cette loi me semble générale; du moins elle s’est vérifiée également 
avec les trèfles, le sainfoin, le chanvre, le colza, le sarrasin et le soleil. 
L'intérêt pratique de cette observation ressort de l’expérience suivante : 


» D’un lot de semences d’avoine, j'ai fait deux parts : l’une comprenant de gros grains, 
pesant en moyenne 46%8,48; l’autre, de petits grains du sommet de l’épillet, pesant 
226,216, mais bien pleins et parfaitement conformés. Ces semences furent semées 
Ans vingt caisses de végétation et dans des conditions rigoureusement comparables, 
à l’abri des ravages des insectes et des oiseaux. 

» Dès la levée, les plantules issues des grosses semences se différenciaient par une 
plus grande vigueur; elles épièrent et mürirent les premières. Le charbon fit son ap- 
parition dans les cultures : elles résistèrent bien mieux au champignon que les plantes 
provenant des petites semences. 

» De celles-ci, elles se distinguaient encore par un tallage plus abondant. Lors des 
semailles, on avait adopté pour toutes les semences un espacement uniforme. Les tiges 


(200% 


fournies par les grosses semences étant les plus nombreuses sur une surface donnée, 
se trouvaient par conséquent les moins favorisées au point de vue de leur alimenta- 
tion. En dépit de cette circonstance, elles produisirent plus de paille, plus de grain 
et du grain plus lourd, de meilleure qualité. 


» D’autres expériences, poursuivies sur le blé, l'orge, le trèfle des prés, 
les vesces, concordent entièrement avec la précédente. A tous égards, les 
grosses semences l’emportent sur les petites. Quelle que soit la destination 
des plantes que l’on cultive, qu’elles soient consommées en vert ou en 
leur entière maturité, ce sont les semences qu'il faut préférer. 

» En grande culture, on se Îles procurera aisément à l’aide de trieurs 
appropriés. Si l'on opère sur un petit nombre de plantes mères, on vient 
de voir qu'il suffira de les recueillir sur les parties de l’inflorescence cor- 
respondant aux fleurs épanouies les premières. 

» Les expériences multipliées, poursuivies à la Station d'essais de se- 
mences, ont démontré que ce mode de sélection, à la fois simple et pra- 
tique, est le plus parfait de tous ceux qui ont été préconisés. 

» Tirer, par exemple, ses semences des plus beaux épis, ainsi que procè- 
dent certains agriculteurs, revient à faire usage des plus gros grains ; des 
observations remontant à 1887 nous ont appris que le poids des épis et le 
poids moyen des grains varient parallèlement. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — La période solaire et les dernieres éruptions 
volcaniques. Note de M. Cu.-V. Zexcer. (Extrait.) 


« J'ai montré, à plusieurs reprises, la périodicité des grands mouve- 
ments atmosphériques et sismiques. Les dernières éruptions volcaniques 
accusent la même périodicité. 

» Le 26 juin 1892, l’île Sanguir, près Célèbes, était détruite par une 
éruption du volcan Awu (Golong-Awu). Cette catastrophe peut être 
rapprochée de celle du Cracatoa, près Java, 27 août 1883. Or l'intervalle 
de ces deux explosions est de 3550,2 jours; mais 282 périodes solaires, de 
12,9935 jours chacune, donnent 3550, 4 jours. Ges deux grandes éruptions 
volcaniques se sont donc produites exactement après un intervalle de 
282 demi-rotations du Soleil. 

» La même ile était en partie détruite le 2 mars 1852. Or l'inter- 
valle du 2 mars 1852 à la dernière éruption, du 26 juin 1892, est de 
13164,6 Jours; 1045 périodes de 12,6 jours nous donnent également 


( 269 ) 
13167,0 jours ; c’est donc après 1045 demi-rotations du Soleil, que l’érup- 
tion s’est reproduite. 

» L'Etna est entré en éruption dans la nuit du 8 au o juillet 1892. Or l'in- 
tervalle entre l'éruption de l’Awu et celle de l’Etna est de 12 jours, c’est- 
à-dire la durée d’une demi-rotation du Soleil. 

» Est-il possible que cette coïncidence des intervalles, à longue et à 
courte échéance, soit produite par le hasard?... » 


L'auteur termine par des considérations rattachant ces phénomènes à 
des décharges électriques, d’origiñe solaire, au travers des espaces inter- 
planétaires; il cherche à montrer comment on peut, à l’aide de l’hélio- 
photographie, en prévoir le retour à l'avance. 


M. Srar:korr adresse, de Moscou, un Mémoire écrit en langue russe, et 
portant pour titre « Nouvelle étude de l'univers ». 


La séance est levée à {4 heures et demie. M. B. 
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Materiel d'artillerie de la marine. Planches, 4° livraison, année 1892, 
Chapitre XI : Hausses et appareils de pointage. Paris, Imprimerie nationale, 
1892; in-f°. | 

Société d'encouragement pour l’industrie nationale. Annuaire pour | ’année 
1892. Paris, Chamerot et Renouard; 1 vol. in-12. 

Recherches bactériologiques sur l’infection urinaire, par Arr Kroains. 
Helsingfors, 1892; br. in-8°. | 
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ERRATA. 


(Séance du 18 juillet 1892.) 


Note de M. J. Pionchon, Sur la chaleur spécifique et la chaleur latente 
de fusion de l’aluminium : 


Page 163, ligne 14, au lieu de q5 — 0,308t — 46,9, lisez gh — 0,308 t + 46,0. 
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